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ডি হয়ে I যখন পাঠক্রম 
ও নতুন ভাবধারার আবাহনে সক্রিয় প্রয়াস থাকে। 
তরগত বিন্যাসের অসংগতি থাকলেও উৎসাহী শিক্ষকদের মধ্যে নতুন উইল 
লসর রসনা 
অবহিত হয়েছেন। মধ্যশিক্ষা। পর্যৎ কর্তৃক ‘Discrete Mathematics’ 
(বিশ্লিষ্ট গণিত) নামক এচ্ছিক গণিতের পাঠক্রম প্রবর্তনে শিক্ষকদের মধ্যে 
অন্থরূপ উৎসাহ বিভিন্ন প্রশিক্ষণ শিবিরের মাধ্যমে হুম্পষ্টরূপে পরিলক্ষিত হয়েছে। 
এই উদ্দীপনাকে একটি সুসংহত ও স্থায়ী রূপ দেওয়া যায় পুস্তক মারফত_ এটি 
আমাদের সংস্থার দৃঢ় বিশ্বাস। তাই পাঠক্রম এচ্ছিক হলেও আমাদের এই 
সংস্থা এই পুস্তক প্রণয়নে ব্রতী হয়েছে। | 
সামগ্রিকভাবে পর্মৎ কর্তৃক প্রবতিত পুরো পাঠক্রমে কতখানি আধুনিকীকরণ 
সার্থক হয়েছে সেটি বিচার ও আলোচনা সাপেক্ষ হলেও উপরোক্ত এঁচ্ছিক 
পাঠিক্রমে কিছু নতুন ভাঁবনা-চিন্তার অবকাশ আছে। যন্্রগণক ( computer )- 
এর সঙ্গে মীধ্যমিক পর্যায়ে পরিচিতি ঘটানোই এই পাঠক্রমের মূল উদ্দেশ্য বলে 
মনে হয় এবং অন্যান্য অংশগুলি এই মূল বিষয়টির আনুষঙ্গিক হিসাবে পরিগণিত 
হয়েছে। এই চিন্তাধারার পরিপ্রেক্ষিতে বিদ্যালয় স্তরে বিষয়ের সুষ্ঠ অবতারণা 
কর! একটি দুরহ কর্ণ, বিশেষ ক'রে যখন উপযুক্ত পরিভাষার অভাব আছে। 
পুস্তকটি ছুই খণ্ডে প্রকাশিত হয়েছে। প্রথম খণ্ডে সেট ও তার কিছু ধর্ম, 
বুলীয় আযালজেবা, বুলীয় ফাংশন, বৈকল্পিক প্বভাবী আকারের ফাংশন, 
যৌগিক স্বভাবী আকারের ফাংশন ও সরলীকরণ, গাণিতিক ন্যায় ব| প্রতীকী 
ন্যায় বাস্তবমুখী ও জীবনভিত্তিক উদাহরণের সাহায্যে বিশেষভাবে আলোচনা 
ক'রে পূর্বে একটি পৃথক পুন্তকাকারে প্রকাশিত হয়েছে। বর্তমানে প্রকাশিত দ্বিতীয় 
খণ্ডে যন্ত্গণক, তার গ্রয়োগকৌশল ও নৈপুণ্য, যন্তরগণকের বিভিন্ন ভাষা এবং 
বিজ্ঞানের বিভিন্ন শাখায় যন্ত্রগণক কতখানি ফলপ্রস্থ হয়েছে ঝা হচ্ছে, তা নিয়ে 
অত্যন্ত সুচাঁরু ও পরিশীলিতভাবে আলোচন! করা হয়েছে'। এই পুস্তকে 


(দি ) 

যন্ত্রগণকের শক্তিশালী ও বহুলাংশে প্রচলিত ভা! ফরট্রান (FORTRAN ) 
বিশদভাবে আলোচিত হয়েছে। সংস্থা আশা করে, পুস্তকটি যন্ত্রগণক সম্বন্ধে 
যে সমস্ত ভ্রান্ত ধারণ! স্বাভাবিকভাবে প্রচলিত আছে তাঁর দূরীকরণ এবং 
যন্ত্রণকের প্রয়োগব্যাপ্তি সম্বন্ধে সকল প্রকার অনীহা ও ভীতি নিরসন করতে 
সক্ষম হবে। দ্বিতীয় খণ্ডের রচয়িতা হচ্ছেন আমাদের সংস্থার সক্রিয় সদস্যঘয় 
ডক্টর প্রদীপ নিয়োগী (যাদবপুর বিশ্ববিগ্ঠালয় ) ও শ্রীরণেন মুখোপাধ্যায় (লা 
মার্টিনিয়ার স্থল ফর বয়েজ)। দ্বিতীয় খণ্ডের মুখ্য বিষয়বন্ত অম্পর্কে ডক্টর 
মিয়োগী ও ভ্রমুখোপাধ্যাঁর সংক্ষেপে ইতিপূর্বে আঁলোচনা৷ করেছেন । এই দুইজন 
পুস্তকের মূল লেখক হলেও, পুস্তকটির বর্তমান রূপায়ণে অনেকেই অংশগ্রহণ 
করেছেন। এইজন্য এরা সবাই আমাদের সংস্থার ধন্যবাদার্হ। ডক্টর নিয়োগী 
ও শ্রীমুখোপাধ্যায় তাঁদের সময় ব্যয় ক'রে আমাদের সংস্থাকে কৃতক্রতাপাঁশে 
আবদ্ধ করেছেন | আমাদের প্রকাশক ও তাদের কর্মীবৃন্দকে এই সুযোগে 
ধন্যবাদ জ্ঞাপন করছি, কারণ সম্পূর্ণ নতুন ধাঁচের পুস্তক প্রকাশনের ঝুঁকি 
গ্রহণ করায় তাদের সাহস ও প্রেরণ। অনেকখানি প্রশংসার । 

আমাদের সংস্থা আশা করে, সমগ্র শিক্ষকসমাঁজ ও ছাত্রসমাঁজে এই পুম্তকটি 
সমাদৃত হবে । আমাদের ধারণ, সাবলীল ও খজু বাংলায় রচিত computer 
(ন্তরগণক ) সম্পর্কে পুস্তক হিসেবে এই পুস্তকটির যুগোপযোগী আবেদন আছে 
এবং আমরা আশা করি যন্ত্রগণক সম্পর্কে যার| সাধারণভাবে অবহিত হতে চান, 
তাঁদের মধ্যে বইটি স্বীকৃতি লাভ করবে। পুম্তকটির সমৃদ্ধি ও উৎকর্ষের জন্য 
যে-কোন প্রকার উপদেশ বা বক্তব্য আমর! সাদরে গ্রহণ করব। 


২৫ ফার্ণ রোড সাধারণ সচিব 
কলিকাতা! ১৯ এ. আই. এম. টি. 


১৭, ১১০ ১৯৭৫ (A.LM.T.) 


ভূমিকা 

পশ্চিমবঙ্গ মধ্যশিক্ষা পর্যদের ভিসক্রীট ম্যাথেম্যাটিক্স বা বিশ্লিষ্ট গণিতের 
দশম শ্রেণীর পাঠক্রম অনুযায়ী বর্তমান পুস্তকটি রচনা করা হয়েছে । ইলেকট্রনিক 
ডিজিটাল কমপিউটার ও ফরট্রান প্রোগ্রামবিধির এটি একটি প্রাথমিক পুস্তক । 
দৈনন্দিন জীবনে আজকাল প্রায়ই কমপিউটারের প্রসঙ্গ ওঠে । কমপিউটার 
যন্ত্রটি কিরূপ বা কিভাবে গণনার কাজ করে অথবা বিভিন্ন গাণিতিক সমস্যার 
সমাধানে কিভাবে কমপিউটার ব্যবহার করা যায় তা এই পুস্তকে আলোচনা 
করা হয়েছে। স্থল বা কলেজের শিক্ষার্থী ছাড়াও সাধারণ পাঠকদের মধ্যে যাঁরা 
মাতৃভাষার মাধ্যমে ডিজিটাল কমপিউটার সম্বন্ধে প্রাথমিক জ্ঞান লাভ করতে 
চান এবং ফরট্রান ভাষায় প্রোগ্রাম রচনা কর! প্রথম শিখতে চান, পু্তকটি 
তাদেরও কাজে লাগবে, আশা করা যায়। এজন্য যতদূর সম্ভব স্বয়ংসম্পূর্ণরপে 
'পুস্তকটি রচনা করার চেষ্টা! কর! হয়েছে। পুম্তকটি পাঠ করার জন্তু উচ্চতর 
গণিতের জ্ঞান আবশ্যক নয় এবং স্কুলের ছাত্ররা বুঝতে পারে এমন সহজ 
উদ্দাহরণের সাহায্যে মূল বিষয়বস্তুর ব্যাখ্যা করা হয়েছে। অনুশীলনের জন্য 
যথেষ্ট সংখ্যায় প্রশ্নমালা সংযোজিত হয়েছে । 

কমপিউটারের সাহায্যে কোন সমস্যা সমাধান করতে হলে প্রথমে প্রয়োজন 
সমস্যাটি সমাধান করার একটি কলনবিধি, যার চিত্ররূপ হল প্রবাহচিত্র। এই 
উদ্দেশ্যে সমস্যাটি বিশ্লেষণ ক'রে কতকগুলি সরল নির্দেশের পরম্পরায় ভেঙে ফেলা 
হয়, যার নাম কলনবিধি। প্রবাহচিত্রের সাহায্যে সমস্তাটির বিভিন্ন অংশের 
পরস্পর সম্বন্ধ বুঝতে পারা যায় এবং সমস্যা সমাধানের জন্য কোন্‌ নির্দেশের 
পরে কোন্‌ নির্দেশ অন্নযায়ী ক্রিয়া সাধন করতে হবে, তা চোখের সামনে 
স্পষ্ট ভেসে উঠে। কতকগুলি সুনির্দিষ্ট নিয়ম মেনে প্রবাহচিত্রের ভাষাকে একটি 
প্রোগ্রাম-ভাঁষাঁয় রূপাস্তরিত করা যাঁয়। এদিক থেকে দেখলে, প্রোগ্রাম রচনার 
সবচেয়ে গুরুত্বপূর্ণ ধাপ হল প্রবাহচিত্র রচনা, এবং বর্তমান পুস্তকে এই 
'অংশটির উপর বিশেষ জোর দেওয়া হয়েছে । খুব সহজ সমস্তা থেকে শুরু ক'রে 
নানাবিধ উদ্দীহরণের সাহায্যে ধীরে ধীরে জটিলতর সমস্তার সঙ্গে পাঠকদের 
পরিচয় ঘটানো! হয়েছে | প্রোগ্রাম-ভাষার মধ্যে শুধুমাত্র ফরট্রান ভাষাই 
আলোচিত হয়েছে কারণ ভারতবর্ষে বর্তমানে যে সকল কমপিউটার রয়েছে, 
তাদের বেখিরতাগেই এই ভাষার কমগাইলার বা সংকলক আছে। সহজ 
উদাহরণের সাহায্যে ফরট্রীন ভাষায় প্রোগ্রাম রচনার মূলনীতিগুলি ব্যাখ্যা 


(৮) 


করা হয়েছে। ষষ্ঠ অধ্যায়ে ছিনিধানী সংখ্যা আলোচন! করা হয়েছে এবং, 
কমপিউটার, পাটাগণিতীয় ক্রিয়াগুলি কিভাবে সাধন করে, ত ন্যায়-বর্তনীর 
(লভিকাল সারকিট ) সাহায্যে বিশদভাবে ব্যাখ্যা করা হয়েছে। 

ভাষার স্বচ্ছন্দত| যাতে ব্যাহত ন! হয়, সেজন্য পুস্তকের অভ্যন্তরে পারিভাষিক 
শব্দাবলীর ইংরেজি দেওয়া হয় নি। পারিভাষিক শব্দাবলী প্রথম যেখানে উপস্থিত 
হয়েছে, সেখানে তাদের সংজ্ঞ। ও প্রয়োজনবোধে ব্যাখ্য। দেওয়া হয়েছে এবং 
দৃষ্টি আকর্ষণের উদ্দেশ্যে মোট! হরফে ছাপ। হয়েছে। পুস্তকের শেষে পারিভাষিক 
শব্দাবলীর তালিক| (বাংলা থেকে ইংরেজি এবং ইংরেজি থেকে বাংল! ) 
সংযোজিত হয়েছে, যাতে পাঠকদের কোনরকম অন্থবিধ| ন| হয়। প্রোগ্রামবিধি 
আলোচন! কালে ফরঝ্রান হরফেই (যার মধ্যে ইংরেজি বড় হাঁতের অক্ষর 
রয়েছে ) লেখ! হয়েছে এবং বাংলায় অনুবাদ করার কোনরকম চেষ্টা! কর! হয়নি, 
নির্দেশগুলির অর্থ অবশ্য বাংলায় ব্যাখ্যা কর! হয়েছে। 

পুস্তকাটি রচনার কাঁজে অনেকের কাছ থেকে শুভেচ্ছা, অন্রপ্রেরণ| ও সাহায্য 
পেয়েছি, তাদের সবাইকে আমাদের কৃতজ্ঞত জানাই । বিশেষ ক'রে বলতে 
হয়, যাদবপুর বিশ্ববিদ্যালয়ের গণিতের অধ্যাপক ডঃ দিলীপকুমার সিংহ ও 
ডঃ অমিয়ভূষণ রায় পুস্তকটি রচনার কাজে অনুপ্রাণিত করেছেন এবং এ. আই. 
এম. টি-র পক্ষ থেকে প্রকাশ করার ব্যবস্থা করেছেন। কমপিউটার-বিষয়ক 
পরিভাষ| রচনার কাজে যাদবপুর বিশ্ববিষ্ঠালয়ের ডঃ শ্যামলকুমার মজুমদার ও ডঃ 
বৈগ্যনাথ বস্তু (ব€মাঁনে কলিকাতা বিশ্ববিদ্যালয়ের ফলিত গণিত বিভাগ ) এবং 
বিড়লা মিউজিয়ামের শ্রীনিখিলেশ মিত্রের কাছ থেকে বিশেষ সাহায্য পেয়েছি। 
যাদবপুর বিশ্ববিদ্ভালয়ে পর পর দুবছর সামার ইন্স্টিটিউটে এই পুস্তকের 
অনেকটা অংশ পড়ানে| হয়েছে। এ. আই. এম. টি. আয়োজিত একটি প্রশিক্ষণ 
শিবিরেও বিষয়টি আলোচন। কর! হয়েছে। সেখানে অংশগ্রহণকারী শিক্ষকদের 
কাছে এবিষয়ে সহযোগিতা ও উৎসাহের জন্য কৃতজ্ঞতা জ্ঞাপন করছি। পুস্তকটি 
প্রকাশ করার জন্ত এ. আই. এম. টি, ওরিয়েন্ট লংম্যান লিমিটেড এবং সনেট 
প্রেমকে আমাদের আন্তরিক ধন্যবাদ জানাচ্ছি। 

বিংশ শতাব্দীর দ্বিতীয়ার্ধ কমপিউটারের যুগ । এর আগমন রুদ্ধ হবার নয়। 

ক্ত ক্ষেত্রে কমপিউটারের সুষ্ঠ প্রয়োগে দেশের সামগ্রিক কল্যাণ হতে 
পারে। বর্তমানে ভারতবর্ষে বৃহত্তর জনসাধারণের মধ্যে কমপিউটার-সচেতনতার 
প্রয়োজন আছে। বাংল! ভাষার মাধ্যমে কমপিউটার সম্বন্ধে প্রারম্ভিক জ্ঞান 
প্রদান ক'রে জনসাধারণের মধ্যে সেই চেতনা প্রসারে বর্তমান পুস্তকটি সহায়ক 
হলে আমাদের সকল শ্রম সার্থক জ্ঞান করব। 
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পাঠক্রম (Syllabus) 
বিশ্লিষ্ট গণিত ( Discrete Mathematics ): দশম শ্রেণী 


Circuits for Arithmetic Computation 


‘The binary number system. Logical circuit elements. 
And, or, and flip-flop circuits. Addition, subtraction and 
multiplication of binary numbers. Circuits for parallel addi- 
tion and subtraction. 

Elementary concepts of digital computers, source langu- 
age, compilers and machine language. Simple cases of 
FORTRAN programming. 


প্রথম অধ্যায় 


ইলেকট্রনিক সংখ্যাত্বক যন্ত্রগণক 


1.1. ভূমিক1_ইলেকট্রনিক ডিজিটাল কমপিউটার বা ইলেকট্রনিক 
সংখ্যাত্মক বন্ত্রগণক বিংশ শতাবীর দ্বিতীয়ার্ধের অন্যতম শ্রেষ্ঠ বৈজ্ঞানিক 
ও কারিগরী আবিষ্কার। মানুষের বহু সাম্প্রতিক আবিষ্কার ও কৃতিত্ব, 
সংখ্যাত্মক যন্ত্রণকের সাহায্য ছাড়া সম্ভব হত না। যেমন, সংখ্যাত্মক 
যনত্রগণক ছাড়া মানুষের পক্ষে চাদে যাওয়া ও নিরাপদে ভূপুষ্ঠে প্রত্যাবর্তন 
সম্ভব হত না। আধুনিক জগতের সকল সভ্য সমাঁজই ক্রমে সংখ্যাত্মক যন্তর- 
গণকের উপর অধিকতর নির্ভরশীল হয়ে পড়ছে। সমাজের এত বিভিন্ন 
নতুন নতুন ক্ষেত্রে আজকাল কমপিউটারের ব্যবহার হচ্ছে যে, যে সমস্ত ক্ষেত্রে 
কমপিউটারের প্রয়োগ হয় তার তালিকা লিখে শেষ করে ফেলার আগেই হয়ত 
নতুন কোন প্রয়োগের কথা শোনা যাবে। এর থেকেই বোঝা] যায়, কত দ্রুত 
কমপিউটার আমাদের সমাজের অঙ্গ হয়ে উঠছে। 

ইলেকট্রনিক সংখ্যাত্মক যন্ত্রগণক বা ইলেকট্রনিক ডিজিটাল কমপিউটারের 
কর্মেরনীতি ও কমপিউটার ব্যবহারের বিধি অর্থাৎ প্রোগ্রাম বিধি আলোচনাই 
বর্তমান পুস্তকের উদ্দেশ্য। 


1.2. বন্ত্রগণকের সংক্ষিপ্ত ইভিহাস-_গণনার কাজে সুদীৰ্ঘকাল ধরে 
ছোটখাট মেশিন বা যন্ত্রের ব্যবহার চলে আসছে। পাশাপাশি কতকগুলি 
তারের মধ্যে পুতি গেঁথে ছোট যে যন্ত্র তৈরি করা যায়, শিশুদের গণনা 
শেখানোর কাজে তার ব্যবহার দীর্ঘকাল ধরে সব দেশেই চলে আনছে। 
ভারতবর্ষে ঘস্তর-মন্তর” নামে যে প্রাচীন মানমন্দিরগুলো! এখনো আছে, 
সেখানে জ্যোতিহিদ্তা সংক্রান্ত গণনার কাজে যন্ত্রের বহুল ব্যবহার দেখতে পাওয়া 
যার। পশ্চিমী দেশগুলিতে বৈজ্ঞানিকগণ বহুকাল ধরেই নানারকম গাণিতিক 
যন্ত্রের কথা চিন্তা করে আসছেন, যার ফল আজকের যন্ত্রগণক বা কমপিউটার ॥ 


২ কমপিউটার ও ফরঝ্রান প্রোগ্রাম বিধি 


ফরাসী দেশে 1642 খ্রীন্টাব্দে বিখ্যাত পদার্থবিদ্‌ ও দার্শনিক পাঁসকালঃ একটি 
যন্ত্র তৈরি করেন যার সাহায্যে যোগ ও বিয়োগক্রিয়া সম্পাদন করা যেত। 
বিখ্যাত জার্মান গণিতজ্ঞ ও দার্শনিক লাইবনিৎন* 1671 সালে এমন একটি 
মেশিন তৈরীর কাজ শুরু করেন যা গুণ ও ভাগ করতে পারে। নে কাজ 
শেষ হয় 1693 সালে। এই যন্ত্রগুলো অবশ্ঠ সে-যুগে বিশেষ ব্যবহারে লাগেনি। 
যোগ, বিয়োগ, গুণ ও ভাগ প্রক্রিয়া সাধিত হয় এমন আধুনিক কীবোর্ড 
ডেস্ক ক্যালকুলেটর? যন্ত্র তৈরি করেন অধনার& 1891 সালে,_আর 1920 
সালে বৈদ্যুতিক ডেস্ক ক্যালকুলেটর যন্ত্র তৈরী হয়। এ ধরনের ডেস্ক 
ক্যালকুলেটর বর্তমান শতকে বহুল প্রচলন লাভ করে। ইলেকট্রনিক 
ডিজিটাল কমপিউটার বা ইলেকট্রনিক সংখ্যাত্মক যন্ত্রগণকের সঙ্গে কীবোর্ড 
ডেস্ক ক্যালকুলেটরের কতটা মিল আছে, তা পরে আলোচনা কর? হবে। 

আধুনিক ভ্রুতগতি যন্ত্রগণকগুলিকে দুভাগে ভাগ করা যায__আযাঁনালোগ 
বা অনুরূপ এবং ডিজিটাল বা সংখ্যাত্মক। অনুরূপ যন্তরগণকে ভোপ্টেজ 
অর্থাৎ বিভব বা অনুরূপ একটি ভৌত রাশি, কোন সমস্তায় ব্যবহৃত চলরাঁশি 
রূপায়িত করে। কত নিভূর্লভাবে আমরা ভোন্টেজ পরিমাপ করে নির্ণয় 
করতে পারি, তাঁর উপর অনুরূপ যন্ত্রগণকের যাথার্থ্য নির্ভর করে। সমস্তার 
চরিত্র অনুযায়ী অনুরূপ যন্ত্রগণক দ্বারা কমবেশি পাঁচ শতাংশ থেকে এক- 
সহন্রাংশের অন্তবর্তী যথার্থ্য লাভ করা সম্ভব। যেখানে কোন সমস্তার উত্তর শীন্ 
জানার প্রয়োজন থাকে এবং উত্তর তত যথার্থ না হলেও চলে, সেখানে অনুরূপ 
যন্ত্রগণক সাফল্যের সঙ্গে ব্যবহার করা যায়। অনুরূপ যন্তরগণকের সরলতম 
উদ্ধাহরণ হল স্নাইড-রূল, যা আমাদের বিশেষ পরিচিত) রাইড রূলে 
চলরাশি রূলটির দৈর্ঘ্য দ্বার রপায়িত হয়। 

অন্যদিকে যে সকল সমস্যায় উত্তরের যাথার্থ্যের প্রতি জোর দেওয়া! হয় 
এবং প্রভূত সংখ্যক যোগ-বিয়োগ-গুণ বা ভাগক্রিয়|। অর্থাৎ প্রভূত সংখ্যক 
পাটীগণিতীয় ক্রিয়া থাকে, সেখানে ডিজিটাল কমপিউটার ব! সংখ্যাত্মক 
য়ন্তগণক আবশ্যক । সংখ্যাত্মক যন্তগণকে সংখ্যার রূপ পূর্ণ-সংখ্যাগুলোর মত 
কোন মৌল এককের গুণিতক এবং যে-কোন প্রদত্ত সংখ্যাকে যথেচ্ছ পরিমাণ 


(1) Blaise Pascal. (2) Leibnitz. (3) Key-board Desk Calculator. 
(4) Odhner. 
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নিভুলভাবে রূপীয়িত করা সম্ভব। বর্তমান পুস্তকে, অতঃপর কেবলমাত্র 
ইলেকট্রনিক ডিজিটাল কমপিউটার বা সংখ্যাত্মক যন্ত্রগণক সম্বন্ধে আলোচনা 
করা হবে এবং কমপিউটার বা যন্ত্রগণক শব্দের দ্বারা ভিজিটাঁল কমপিউটার 
ৰা সংখ্যাত্মক যন্ত্রগণক বোঝাবে। 

সংখ্যাত্মক যন্ত্রণক বিংশ শতাব্দীর দ্বিতীয়ার্ধের যুগান্তকারী আবিষ্কার । 
এর প্রকৃত পূর্বস্থরী হল ইংরেজ ইনজিনীয়ার চার্লস ব্যাবাজেরগ বিশ্লেষণী 
ইনজিন যা তিনি 1833 সালে ভেবেছিলেন এবং নকসা তৈরি 
করেছিলেন। বিশ্লেষণী ইনজিনের আবিফারের দ্বারা যন্ত্রগণক সৃষ্টির ইতিহাদে 
ব্যাবাজের নাম চিরম্মরণীয় হয়ে আছে। ডেস্ক ক্যালকুলেটরের সঙ্গে 
বিশ্লেষণী ইনজিনের প্রধান পার্থক্য হল, কোন গাণিতিক সমস্তা সমাধানের 
জন্য প্রয়োজনীয় সকল নির্দেশই বিশ্লেষণী ইনজিনকে আগে থাকতে দিয়ে 
রাখার ব্যবস্থা ছিল। অর্থাৎ সমস্তাটির সমাধান শেষ না হওয়া পর্যন্ত যন্ত্রটি, 
পূর্বে প্রদত্ত নির্দেশের সাহায্যে শ্বয়ংক্রিযর়পে কাজ করতে পারত। ডেস্ক 
ক্যালকুলেটরে কিন্তু এ সুযোগ নেই। সেখানে কোন একটি পাটাগনিতীয় 
ক্রিয়ার শেষে মেশিন চালককে ফল লিখে নিতে হবে এবং মেশিনকে পরবর্তী 
ক্রিয়ার নির্দেশ দিতে হবে। অর্থাৎ, ডেস্ক ক্যালকুলেটরে একসঙ্গে একটির বেশি 
ক্রিয়ার নির্দেশ দেওয়া সম্ভব নয় এবং পাটাগণিতীয় ক্রিয়ার ছারা প্রাপ্ত ফল 
সঞ্চয় করারও কোন ব্যবস্থা নেই। 

ব্যাবাজের বিশ্লেষণী ইনজিন পাঁচটি প্রধান অংশে বিভক্ত ছিল। প্রথম 
অংশটির নাম মিল বা কল, যেখানে যোগ, বিয়োগ, গুণ ও ভাগ প্রক্রিয়া সাধিত 
হবে এবং সহজ সিদ্ধান্ত গৃহীত হবে। সিদ্ধান্ত গ্রহণের ক্ষমতা থাকার অর্থ হল, 
ছুটি পৃথক সম্ভাব্য কর্মপরস্পরার মধ্যে প্রাগসাধিত কর্মপরম্পরা দ্বারা নির্ধারিত 
একটিকে গ্রহণ করা। দ্বিতীয় অংশের নাম স্টোর বা ভাণ্ডার, যেখানে 
অন্তর্বর্তী ফলাফল সঞ্চিত রাখা যাঁয়। ভাগারটির ধারণ ক্ষমতা ছিল এক 
হাজারটি পঞ্চাশ অঙ্কের সংখ্যা। তৃতীয় অংশের নাম কণ্টোল বা নিয়ন্ত্রণ 
যা পাঞ্চ কার্ড বা সচ্ছিত্র কার্ডের সহায়তায় অন্য সকল অংশের কর্মপরিচালনা 
করবে। চতুর্থ অংশ হল ইনপুট বা অনুপ্রবেশ, যার কাজ হল সচ্ছিদ্ 
কার্ডের সাহায্যে বিশ্লেষণী ইনজিনকে তথ্য পরিবেশন করা। পঞ্চম অংশ হল 


(5) Charles Babbage. 


৪ কমপিউটার ও ফরট্রান প্রোগ্রাম বিধি 


আউটপুট বা! নির্গম, যার কাজ হল সাধিত সমস্তার ফল পরিবেশন করা। 
আউটপুট দুরকমের হতে পারে। এক, ফলাফল সচ্ছিন্র কার্ডে ধরে রাখা 
যেতে পারে»__অথবা৷ দুই, সর্বশেষ ফলাফল লাভের জন্য কোন স্বয়ংক্রিয় টাইপ- 
রাইটার যন্ত্র ব্যবহার করা যেতে পারে। 
কোন সমস্তা সমাধানের জন্য যে নির্দেশ পরম্পরাঁর প্রয়োজন তাকে এক 
কথায় বলা হয় কমপিউটার প্রোগ্রাম। বিশ্লেষণী ইনজিনে সচ্ছিদ্র কার্ডের 
সাহায্যে ইনপুট অংশের মাধ্যমে কমপিউটার প্রোগ্রাম অনুপ্রবেশ করানোর 
ব্যবস্থা ছিল এবং গণনাকার্ধ শুরু করার পূর্বে প্রোগ্রামটি স্টোরে সঞ্চিত রাখা 
. হত। উপরস্থ, অন্তর্বর্তী সকল প্রয়োজনীয় ফলাফলই স্টোরে সঞ্চয় করার 
ব্যবস্থা ছিল। বিশ্লেষণী ইনজিনের এই সবগুলো! বিশেষত্ই কিন্ত আধুনিক 
সংখ্যাত্মক যন্ত্রগণকে বর্তমান । 
দুঃখের বিষয়, উনবিংশ শতাব্দীর প্রথমার্ধের কারিগরী বিদ্যার অনগ্রদরতা 
ও অর্থাভাব,_এই ছুই কারণে বিশ্লেষণী ইনজিন ব্যাবাজের জীবদ্দশায় তৈরী 
হতে পারেনি । প্রায় একশো বছর পরে দ্বিতীয় বিশ্বযুদ্ধের সময়ে বিশ্লেষণী 
ইনজিনকে বাস্তবে রূপান্তরিত করা হয়। আমেরিকায় 1944 সালে হারভাঙ 
মার্ক-1০ নামে একটি সংখ্যাত্মক যন্ত্রণক তৈরী হয়। ক্ষেপক তালিকা 
তৈরি কর এবং কামানের গোলার গতিপথ নির্ণয় করার কাজেই প্রধানত এই 
যন্ত্রটিকে ব্যবহার করা হত। যন্ত্রগণকটি তৈরি করতে ইলেকট্রো-মেকানিকাল 
কারিগরী উপায় ব্যবহৃত হয়েছিল। পরবর্তী সংখ্যাত্খক যন্ত্রগণক তৈরী হয় 
আমেরিকার পেনসিলভানিয়া বিশ্ববিদ্ঠালয়ে, নাম ইনিয়াক?। ইলেকট্রো- 
মেকানিকাঁল কারিগরী উপায়ের পরিবর্তে এই যন্ত্রটিতে ইলেকট্রনিক কারিগরী 
উপায় ব্যবহৃত হয়। ইনিয়াকের গণনার গতি হারভার্ড মার্ক-] এর তুলনীয়, 
অনেক দ্রুত ছিল। এই সময়ে বিখ্যাত গণিতজ্ঞ ফন নয়মানঃ যন্ত্রণকের 
উন্নতিকল্পে ছুটি মৌলিক প্রস্তাব করেন, য1 অনুসরণ করে সংখ্যাত্মক যন্ত্রণকের 
বিরাট অগ্রগতি সাধিত হয়। একটি প্রস্তাব হল, প্রোগ্রামটিকে ( যা হল, 
কতকগুলি সরল নির্দেশের পরম্পরা মাত্র) যন্ত্রটর স্টোরে দ্বিনিধানী 
জংখ্য।বূপে সঞ্চিত করা । আর দ্বিতীয় প্রস্তাব হল, যন্ত্রটিকে আরও নমনীয় 


(6) Harvard Mark-1. 0) ENIAC (Electronic Numerical Integrator and! 
Calculator). (8) J. Von Neumann, 
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করে গঠন করা, যাতে ক্ষেপক তালিকা তৈরী ছাড়াও অন্ত কাজে যন্ত্রটিকে 
নিযুক্ত করা যাঁয়। 

ফন নয়মানের ভাব কাজে লাগিয়ে প্রথম যে সংখ্যাত্মক যন্তরগণকগুলি 
বাজারে বিক্রির জন্য তৈরী হয়, তারা হল “ফেরান্টি মার্ক-1'9 (ইংলগ 1951 
সাল) এবং ষুনিত্যাক * (আমেরিকার যুক্তরাজ্য 1951 সাঁল)। এই 
কমপিউটারগুলিতে প্রচুর সংখ্যক থার্মায়নিক ভাল্ভ, বা তাপীয় ইলেকট্রন 
কপাটক ব্যবহৃত হয়েছিল । এতে প্রচুর পরিমাণে বৈদ্যুতিক ক্ষমতা ব্যয় 
হত, আর প্রভূত জায়গার প্রয়োজন হত। অতঃপর কমপিউটার তৈরীতে 
দ্রুত কারিগরী অগ্রগতি আসে। দ্বিতীয় যুগের কমপিউটারগুলিতে কিছু 
সলিড-স্টেট-ইলেকট্রনিকস ব্যবহৃত হয়েছিল, যেমন জার্মানিয়াম ডায়োড। তৃতীয় 
যুগের কমপিউটার হল সম্পূর্ণ সলিড-স্টেট। এতে ট্রানজিসটার এবং চৌম্বক 
কোর ব্যবহৃত হয়! আর বর্তমানকালের কমপিউটারে মাইক্রো-ইনটিগ্রেটেড 
( অগুসমাকলিত ) সলিড-স্টেট ইলেকট্রনিক বর্তনী ব্যবহার করা হচ্ছে। 
বর্তমানকালে কমপিউটারের গণনার গতি ও নির্ভরযোগ্যতা পৃধযুগের কম- 
পিউটারের তুলনায় অনেক বেশি। উদাহরণস্বরূপ বলা যায়, তৃতীয় যুগের 
কমপিউটারে গণনার সময়ের একক, অর্থাৎ একটি যোগ, বিয়োগ, গুণ বা ভাগ 
ক্রিয়ার জন্য প্রয়োজনীয় সময় পরিমাপ করা হত মাইক্রোদেকেণ্ডে বা অণু 
মেকেণ্ডে (-এক সেকেণ্ডের দশলক্ষ ভাগের একভাগ ); আর বর্তমানে 
সময়ের একক হল নানো সেকেও:2১ অর্থাৎ মাইক্রোসেকেও্ডের হাজার ভাগের 
একভাগ । কল্পনার স্থবিধের জন্য বলা যায় যে, এক নানো সেকেণ্ডে আলোক- 
রশ্মি প্রায় একফুট দূরত্ব অতিক্রম করে। আলোকের বেগ স্থির নির্দিষ্ট বলে, 
_ ভবিষ্কতের কমপিউটারগুলোর গণনার বেগের আর বিশেষ উন্নতি সম্ভব নয়। 

কারিগরী বিদ্যার উন্নতির সঙ্গে সঙ্গে কমপিউটারের গণনার বেগ দ্রুত 
বৃদ্ধি পেয়েছে, এবং সেই সঙ্গে বৃদ্ধি পেয়েছে তার নমনীয়তা । তাই, বলতে 
গেলে আধুনিক সভ্যতার প্রতিটি ক্ষেত্রে কমপিউটারের প্রয়োগ ও প্রচলন 
হয়েছে। বিজ্ঞান ও কারিগরী গবেষণা, বাণিজ্য ও শিল্পের বিভিন্ন ক্ষেত্রঃ 
প্রতিরক্ষার বিভিন্ন দিক, যেমন ট্যাঙ্ক, গাইডেড মিসাইল, বিভিন্ন ধরনের 


(9) Ferranti Mark-1. (10) UNIVAC. (11) Nano Second=10-° Second. 
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ক্ষেপণান্্, মহাকাশযান, অন্তুবাদ কার্য, পোষ্ট অফিসের চিঠিপত্র বাছাই, 
চিকিৎসা বিদ্যায় রোগ নিরূপণ ও হাসপাতালের বিভিন্ন ধরনের প্রয়োগ, দাবা 
খেলা, সঙ্গীত, এমন কি ক্যামেরা বা খেলার পুতুল তৈরীর ক্ষেত্রেও কমপিউ- 
টারের সার্থক প্রয়োগ দেখা যাচ্ছে। বিংশ শতাব্দীর দ্বিতীয়ার্ধকে তাই 
কমপিউটারের যুগ বলা যায়। গবেষণামূলক বহু জটিল সমস্যা, পঁচিশ বছর 
আগে যা সমাধানের কথা মানুষ ভাবতে পারত না আজ তা কমপিউটাঁরের 
কল্যাণে সমাধান করা যাচ্ছে । যে-সব সংস্থার কাজ বিশাল পরিমাণে তথ্য 
অংসাধন করা, কমপিউটারের সাহাযো তারা অনেক সুষ্ঠুভাবে দক্ষতার সঙ্গে 
সেই কর্মসাধন করছেন, যার ফলে সেই সংস্থার সামগ্রিক উন্নতি ও বৃদ্ধি ঘটছে, 
এবং নতুন নতুন কর্মসংস্থানের সম্ভাবনা দেখা দিচ্ছে। 

নানাবিধ জটিল ও বিশাল সমস্তার সমাধানকল্পে কমপিউটারের প্রয়োগে 
দেশের সামগ্রিক মঙ্গল হবে, এটা ভারতবর্ষেও আমরা উপলদ্ধি করতে পেরেছি । 
এই চেতনা থেকে ভারতবর্ষে কিছুকাল ধরে কমপিউটার তৈরীর চেষ্টা 
চলছে। ইণ্ডিয়ান স্ট্যাটিসটিকাঁল ইনসটিটিউট ও যাদবপুর বিশ্ববিদ্যালয়ের 
যৌথ উদ্যোগে তৈরী তৃতীয় যুগের কমপিউটার 'ইসিযু-15 এই প্রচেষ্টার 
অন্যতম ৷ ভারতবর্ষের অন্তান্ত স্থানেও বর্তমানে কমপিউটার তৈরী হচ্ছে । 

সমাজের সর্বস্তরে কমপিউটারের ব্যবহার হচ্ছে বলে কমপিউটার সম্বন্ধীয় 
জ্ঞান সাধারণ নাগরিকের পক্ষেও অপরিহার্ধ হয়ে পড়েছে । কমপিউটারের 
সংগঠন, কর্মনীতি বা ব্যবহারের উপায় জানা তাই আবশ্তক। বর্তমান গ্রন্থে 
এই বিষয়গুলির প্রাথমিক আলোচনা করা হয়েছে। 

1.3. ডেস্ক ক্যালকুলেটরের কর্মপদ্ধতি_দ্বিতীয় বিশ্বযুদ্ধের পূর্বে 
কোন ব্যক্তি সাংখ্যিক সমস্যার সমাধান করতেন কাগজ-পেনসিলে,লগারিদমীয় . 
সারণী অথবা একটি কীবোর্ড ডেস্ক ক্যালকুলেটরের সহায়তায়। সহজ 
গাণিতিক বা সাংখ্যিক সমস্তার সমাধান আজও এভাবেই করা হয়। 
ভারতবর্ষেও এ ধরনের ডেস্ক ক্যালকুলেটর বহুল প্রচলিত এবং কফ্যাসিট”, 
‘ডিসিএম’, 'নেলকো” প্রভৃতি একাধিক সংস্থা এ ধরনের ক্যালকুলেটর তৈরি 
করছেন। বহু শিক্ষায়তনে নানা প্রকার হিসাবের প্রয়োজনে এরূপ ক্যাল- 
কুলেটর ব্যবহৃত হচ্ছে। পরের পৃষ্ঠায় প্রদত্ত 1.1 চিত্রে একটি কীবোর্ড ডেস্ক 


(12) 19170-1 (Indian Statistical Institute and Jadavpur University-1, 1966). 
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ক্যালকুলেটর দেখানো হয়েছে,যেযন্ত্রটি ছুটি সংখ্যার যোগ,বিয়োগ, গুণ বা ভাগ 
ক্রিয়ার যে কোনটি প্রতিবারে সম্পাদন করতে পারে। সংখ্যাত্মক যন্ত্রগণকের 
সংগঠন ব্যাখ্যা করার পূর্বে, প্রাসঙ্গিক বলে, আমরা সংক্ষেপে ডেস্ক ক্যাল- 


চিত্র 1.1. কীবোর্ড ডেস্ক ক্যালকুলেটর 

কুলেটরের কর্মপদ্ধতি আলোচনা করছি। এর সাহায্যে কমপিউটারের সংগঠন 
বৌঝার স্ববিধে হয়, যদিও এই আলোচনা কোনরূপেই আবশ্যিক নয়। 

ডেস্ক ক্যালকুলেটরে টাইপরাইটার যন্ত্রের মত কতকগুলি “কী” বা বোতাম 
থাকে যার উপর 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 এই দশটি অঙ্ক লেখা থাকে । 
এতদ্যতীত, যোগ, বিয়োগ» গুণ, ভাগ ইত্যাদি ক্ৰিয়া বোঝানোর জন্যও কতকগুলি 
বোতাম থাকে, যে বোতামের কোন একটি টিপলে বোতামে লিখিত ক্রিয়াটি 
সাধিত হবে। সাধারণত এতে তিনটি রেজিষ্টার থাকে (চিত্রে, I! ও I 
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প্রতীক দ্বারা চিহ্নিত)। উদাহরণস্বরূপ, ধরা যাক 42 এবং 3? সংখ্যা ছুটি 
গুণ করতে হবে। 4 এবং 2 লেখা বোতামগুলি পরপর টিপলেই 42 সংখ্যাটি 
প্রথম রেজিষ্টারে লিখিত হবে। গুণ করার জন্য গুণ চিহ্ন বিশিষ্ট বোতামটি 
টিপতে হবে। তারপর 3 ও ? বোতাম পর পর টিপে 37 সংখ্যাটি লিখতে হবে 
এবং লব্ধ ফলের জন্য ‘=? চিহ্নিত বোতাম টিপলে তৃতীয় রেজিষ্টারে গুণফল 
দেখা যাবে এবং প্রথম ও দ্বিতীয় রেজিষ্টারে গুণক ও গুণিতক লেখা থাকবে । 
বিদ্যুৎ্চালিত ফ্যামিট ডেস্ক ক্যালকুলেটর যন্ত্রে গুণ এভাবে করা হয়। অন্য 
ডেস্ক ক্যালকুলেটরে গুণের পদ্ধতি খুঁটিনাটিতে আলাদা হতে পারে, যেমন 
গুণ চিহ্নের বোতামটি হয়ত সর্বাগ্রে টিপতে হতে পারে বা সর্বশেষে, অথবা গুণ 
চিহ্নের বোতাম টিপলেই গুণফল তৃতীয় রেজিষ্টারে দেখা যেতে পারে, বা 
হাতে চালিত মেশিন হলে, যন্ত্রটির হাণ্ডেল ঘোরাতে হতে পারে, ইত্যাঁদি। 
এই জাতীয় খু'ঁটিনাটিগুলো মেশিনের সঙ্গে প্রদত্ত মেশিনটির ব্যবহারের 
নিয়মাবলী থেকে জানা যায়। কিন্তু যোগ, বিয়োগ, গুণ বা ভাগ যে প্রক্রিয়াই 
হোক না কেন, এবং বিদ্যুৎচালিত বা হস্তচালিত যে ক্যালরুলেটরই হোক না 
কেন, মূল পদ্ধতি একই থেকে যাঁয়। আর তা হলঃ 
সংখ্যা দুটিকে বোতাম টিপে মেশিনে আনুগ্রাবেশ করাতে হবে। মেশিন 
কর্তৃক অভীষ্ট প্রক্রিয়া সাধিত হলে লব্ধ ফল একটি রেজিষ্টারে নির্গত হবে। 
ধরা যাক এক ব্যক্তি একটি গাণিতিক বীক্ষণাগারে বসে ডেস্ক ক্যাল- 
কুলেটরের সাহায্যে একটি সাংখ্যিক সমস্যার সমাধান করছেন, যাকে সংক্ষেপে 
এক ব্যক্তির গণনাভন্্র বলা যায়। আধুনিক কমপিউটারের দৃষ্টিতে এই এক 
ব্যক্তির গণনাতন্বকে একটু পর্যবেক্ষণ করা যাক। ধরা যাক, সমস্তাটি সমাধান 
করতে গিয়ে গণনাতগ্রটি দুটি ছয় অঙ্কের সংখ্যা গুণ (একটি প্ৰতিনিধিমূলক 
পাটাগণিতীর প্রক্রিয়া!) করছে। সংখ্য! দুটি গণনাত অর্থাৎ মেশিনে) 
অনুপ্রবেশ করা ও প্রক্রিয়ালন্ধ ফল নির্গম হওয়ার সময় সমেত, গণনা তন্ত্রটি 
মোটামুটি 20 সেকেও সময়ে (ক্রিয়াকাল ) গুণ ক্রিয়াটি সম্পন্ন করে। এই 
সময়কে আমরা প্রতিনিধিমূলক ক্রিয়াকাল বলব। ব্যজিটির টেবিলে 
হাতের কাছে প্রয়োজনীয় তথ্য সম্বলিত কাগজ রয়েছে (দ্রভগতি স্মৃতি ) 
যেখান থেকে তিনি 10 সংখ্যার যে কোনটি 10 সেকেপ্ডের মধ্যে বোতাম 
টিপে মেশিনে অনুপ্রবেশ করাতে পারেন । তথ্য সম্বলিত কাগজটি হাতের সাঁমনে 
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থাকার দরুণ অভীষ্ট সংখ্যাটি মেশিনচালক দ্রুত খুঁজে বের করতে পারেন এবং 
প্রয়োজনীয় সময়কে বলা হয় দ্রুভ অতিগম্যতাঁকাল। প্রয়োজন অনুযায়ী 
গাণিতিক বীক্ষণাগারের আলমারীতে রাখা 100 সারণী সংক্রান্ত পুস্তকের 
মধ্যে কোন একটি তিনি বেছে নিতে পারেন, পুস্তকটির 200 পাতার মধ্যে, 
এবং প্রতি পাতার 50টি ছয় দশমিক সংখ্যার মধ্যে, কোন একটি খুঁজে নিয়ে, 
বোতাম টিপে সংখ্যাটি 105 সেকেণ্ডে মেশিনে অনুপ্রবেশ করাতে পারেন। 
আমরা বলব, ব্যক্তিটির সহায়ক স্মৃতি 106 সংখ্যা (100১200১৯50) 
এবং সহায়ক অভিগম্যতা কাল 102 সেকেণ্ড । এই গণনাতন্ত্রের কার্যাবলী 
নিয়ন্ত্রণ করছে মেশিনচাঁলকের মন, যা সাধারণত একটি প্রোগ্রাম অন্গসরণ 
করছে। প্রোগ্রাম হল সমস্যাটি সমাধান করতে সক্ষম এমন কতকগুলি 
মেশিনবোধ্য সরল নির্দেশের পরম্পরা (এ সম্বন্ধে বিস্তারিত আলোচনা 
পরে করা হবে ), যা ইতিপৃবে কোন প্রোগ্রামকারক কর্তৃক প্রদত্ত হয়েছে। 
মেশিনচালক অথবা অপর ‘কোন ব্যক্তি প্রোগ্রামকাঁরক হতে পারেন ( সহজ 
প্রোগ্রামের উদাহরণ £ কোন তালিকার প্রথম স্তম্ভে প্রদত্ত সংখ্যার সঙ্গে 
দ্বিতীয় স্তস্ে প্রদত্ত সংখ্যাটি গুণ কর, গুণফলকে চতুর্থ স্তম্ভে প্রদত্ত সংখ্যা দ্বারা 
ভাগ কর এবং ভাগফল তৃতীয় স্তম্ভে প্রদান কর )। যেশিনচাঁলক প্রতিটি 
ক্রিয়া মেশিনের সামনে বসে সম্পাদন করছেন, এবং প্রোগ্রাম অনুযায়ী কাজ 
করতে গিয়ে কোথাও কোন অস্থবিধা হলে, তিনি সঙ্গে সঙ্গে তা জানতে 
পারছেন। প্রোগ্রাম অনুযায়ী কাঁজ করতে অনেক সময় নানারকমের অসুবিধে 
দেখা দেয়। উদীহরণম্বরূপঃ ভাগ করতে গিয়ে দেখা যেতে পারে যে 0 দিয়ে 
ভাগ করতে হচ্ছে, বা কোথাও হয়ত একটি সংখ্যার বর্গমূল গ্রহণ করতে হবে 
যে সংখ্যাটি খণাত্মক, বা এমনও হতে পারে যে, যে কাগজে তিনি ফলাফল 
লিখে রাঁখছিলেন, সে কাঁগজটি ফুরিয়ে গেল, ইত্যাদি । এরূপ অস্থবিধে হলে 
প্রোগ্রামে যদি বিশদ করে বলা নাও থাকে, তাহলে মেশিনচালক তার 
বিবেচন1 অনুযায়ী কাজ করবেন এবং অন্থৃবিধের কারণ খুঁজে বের করতে 
পারবেন। সংখ্যাত্মক যন্ত্রগণকের ক্ষেত্রে কিন্তু এ ধরনের অসুবিধে হলে কি 
করতে হবে তা বিশদভাবে আগে থাকতে বর্ণনা করতে হবে, কারণ যন্ত্র- 
গণকের কোন বিবেচনাশক্তি নেই । গণনা শুরু করার পূর্বেই, প্রোগ্রামের 
মাধ্যমে, প্রতিটি খুঁটিনাটি বিষয় সতর্কতার সঙ্গে যন্ত্রগণককে বলে দিতে হবে। 
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1.4. যন্তরগণকের সংগঠন--সংখ্যাত্মক যন্ত্রণকের কর্ম প্রধানত পাঁচটি 
অঙ্গ বা উপাংশের দ্বারা সাধিত হয়। অঙ্গগুলি হল কে) ইনপুট বা 
অনুপ্রবেশ, খে) মেমরি বা স্মৃতি, গে) পাটীগণিত, (ঘ) কনট্রোল বা 
নিয়ন্ত্রণ এবং (ও) আউটপুট বা নির্গম। বিভিন্ন অঙ্গগুলির মধ্যে পারস্পরিক 
সম্বন্ধ নিয়ে প্রদত্ত চিত্রে ( চিত্র 1.2) দেখানো হয়েছে। উপরোক্ত অঙ্গ গুলির 


চিত্র 1.2. কমপিউটারের কানিক অঙ্গগুলির পরস্পর সম্বন্ধ । 
অবিচ্ছিন্ন রেখা দ্বারা তথ্য প্রবাহ সুচিত হয়, আর 
ভগ্নরেখাগুলি নিয়ন্ত্রণ ইঙ্গিত স্থচিত করে। 


মধ্যে অনুপ্রবেশ ও নিম অঙ্গদ্বয়ের দ্বারা বাইরের জগতের সঙ্গে কমপিউটারের 
যোগাযোগ স্থাপিত হয় । কোন সমস্যাকে কমপিউটারের দ্বারা সমাধান করতে 
হলে সমস্তাটিকে কতকগুলি সরল কমপিউটারবোধ্য নির্দেশের পরম্পরা বা 
এক কথায়, প্রোগ্রামরূপে প্রকাশ করতে হয়। অনুপ্রবেশ অঙ্গের দ্বারা 
প্রোগ্রামটি কমপিউটারে অনুপ্রবিষ্ট হয়। প্রোগ্রামটি কমপিউটারে অনুপ্রবেশ 
করানোর ক্রিয়াকে সংক্ষেপে রিডিং বা পঠন বলে ( ভাবা হয়, কমপিউটার 
যেন প্রোগ্রামটি পাঠ করছে)। পঠন ক্রিয়ার জন্য কমপিউটারের ব্যবস্থা 
অন্যায়, প্রথমে ছিদ্রণবন্ত্রের সাহায্যে কতকগুলি পাঞ্চ বা ছিদ্রকার্ডে বা 
কাগজের টেপে প্রোগ্রামটিকে লিখে ফেলা হয়। কোন একটি সংখ্যা বা 
অক্ষরকে একটি নির্দিষ্ট ছিত্রগুচ্ছ দ্বারা সাংকেতিক উপায়ে রপায়িত করা হয়। 
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ছিত্রণযন্ত্র দেখতে অনেকটা টাইপরাইটার যন্ত্রের মত। ছিত্রণযন্ত্রে কোন অঙ্ক বা 
অক্ষর চিহ্নিত বোতাম টিপলে এ অঙ্ক ব| অক্ষরের জন্য নির্দিষ্ট ছিত্রগুচ্ছ কার্ডে বা 
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কাগজের টেপ 

কাগজের টেপে ছিদ্রিত হবে। এভাবে, কতকগুলি কার্ডে বা টেপে প্রোগ্রামটি 
ছিদ্রযন্ত্রের সাহাযো ছিত্রিত করলে আমর! বলি প্রোগ্রামটি কার্ডে বা টেপে 
লিখে ফেলা হল। অনুপ্রবেশ অঙ্গে ফটোটিউব যুক্ত ইলেকট্রনিক বর্তনী থাকে, 
যাদের সাহায্যে ছিদ্রিত কার্ডে বা টেপে লিখিত প্রো গ্রামটি সরাঁদরি স্মৃতি অঙ্গে 
গিয়ে পৌছায় এবং সেখানে সঞ্চিত থাকে । চিত্র 1.3 এ একটি ছিদ্রিত কার্ড 
দেখানো হয়েছে। যে নির্দেশটি ছিদ্রিত হয়েছে তা কা্ডটিতে ছাপা রয়েছে। 

স্থৃতি অঙ্গটি কমপিউটারের প্রাণকেন্দ্র্রূপ । কমপিউটার ক র্তৃক সমস্তা 
সমাধানের কাজ শুরু হওয়ার পূর্বে প্রয়োজনীয় সকল তথা ও নির্দেশ স্থৃতি অঙ্গে 
অনুপ্রবিষ্ট হওয়া চাই । পরবর্তী কোন ক্রিয়ার জন্য প্রয়োজনীয় তথা ও নির্দেশ 
স্বৃতি অঙ্গ থেকে কমপিউটার নিয়ে নেবে । 

স্বৃতি অঙ্গটি বহুসংখাক স্মৃতিকোঠাঁয় বিভক্ত। কমপিউটার ভেদে স্থৃতি- 
কোঠীর সংখ্যার তফাৎ হয়,_-তবে অনেক কমপিউটারে স্মৃতিকে ঠার সংখ্যা 
বত্রিশ হাজারের মত। স্মৃতিকোঠাগুলি স্থৃতি অঙ্গে পর পর সাজানো! থাকে । 
একটি স্বৃতিকোঠাঁকে অপর একটি স্মৃতিকোঠা থেকে হ্বতত্ত্র্ূপে চিনবাঁর জন্য 
স্বৃতিকোঠাগুলিকে পর পর কতকগুলি নম্বর দিয়ে চিহ্নিত করা হয় । কোন একটি 
নম্বর দ্বারা একটি মাত্র স্মৃতিকোঠা নির্দিষ্ট হয় এবং এলে [তিতেঠাটির 
ঠিকানা বলে। একটি স্থতিকোঠায় কোন এন্টি খাও ঠা নট রা 
নির্দেশ সঞ্চিত রাখা যেতে পারে, যাদের এ ক শব্দ বলে৷ 
স্মতিকোঠায় একটি মাত্র শব্দ সঞ্চয় করা যায় এরং শব্দ ততষ্কাই ছি 
থাঁকবে যতক্ষণ না নতুন কোন শব্দ দেখানে রা. ধা দহ kl কাচ তু সক) 
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শব্দ ঢোঁকানোর সঙ্গে সঙ্গে পুরানো শব্দটি ধ্বংস হয়ে যাঁর, এবং নতুন শব্দটিই 
শুধু টিকে থাকে। চৌন্বক স্থৃতি নিয়ের চিত্রে দেখানো হল। 
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চৌম্বক স্থৃতি 

সংখ্যাত্মক যন্ত্রণকের একটি বিশেষত্ব হল, কোন সমস্তা সমাধানকল্পে 
রচিত প্রোগ্রামটি দ্বিনিধানী সংখ্যাঃ রূপে স্থৃতি অঙ্গে সঞ্চিত রাখা হয়। 
প্রোগ্রামটিতে সংখ্যা, তথ্য বা নির্দেশ যাই থাকুক নাকেন সবকিছুই ছ্বিনিধানী 
সংখ্যার রূপে স্থৃতি অঙ্গে সঞ্চিত হবে। নির্দেশগুলিও ছ্বিনিধ।নী সংখ্যা হওয়ায় 
কমপিউটারের পাটাগণিতীয় অঙ্গ নির্দেশগুলি থেকে যোগ, বিয়োগ ইত্যাদি 
প্রক্রিয়ার সাহায্যে নতুন নির্দেশ স্থ্টি করতে পারে। চিত্র 1.2 থেকে দেখা 
যাচ্ছে, কোন তথ্য স্মৃতি অঙ্গ থেকে অন্যান্য অঙ্গে যেমন, পাটাগণি তীয় অঙ্গ, 


(13) দ্বিনিধানী সংখ্য! সন্বন্ধে বিস্তারিত মালোচন। বষ্ঠ মধ্যায়ে করা হয়েছে । কোন সংখ্যা 
ম-কে যদি 


N=2Qn xB" 
mn 
রূপে প্রকাশ করা হয়, যেখানে ॥ পূ্ণনংখ্যা, তবে B হল সংখ্যাটির নিধান বা ভি ত্তি। দশমিক 
সংখ্যার ক্ষেত্রে নিধান B= 10, আর সহগ 3, 0১,'--গুলি 0, 1, 2,...9-এর মধ্যে কোন একটি ৷ 
যখন নিধান B=2, এবং সহযাগুলি 0 অথবা 1, তখন দংখাটিকে দ্বিনিধানী স €খযা। বলা হয়। 
যেমন, দ্বিনিধানী 1011=1%2:4+0X2+1X23+ 1X 2 =84+0+2+1=11. 
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নিয়ন্ত্রণ অঙ্গ বা নিম অঙ্গে যায়। পাটাগণিতীয় ক্রিয়ার দ্বারা লব্ধ ফলাফল, 
যা পরবর্তী কোন ক্রিয়ায় গয়োজন হতে পারে, স্বতিকোঠায় সঞ্চিত রাখা 
হয়। 

পাটাগণিতীয় অঙ্গে যোগ, বিয়োগ, গুণ ও ভাগ_এই চারটি প্রক্রিয়া 
সাধিত হয়। এতদ্যতীত ছুটি সংখ্যার মধ্যে একটি অপরটি অপেক্ষা বড়, সমান 
বা ছোট তাও এই অঙ্গের দ্বারা নির্ধারণ করা সম্ভব। কমপিউটারের এই 
ক্ষমতা, যার দ্বারা ছুটি সংখ্যার মানের তুলনা করা যায়, সহজ সিদ্ধান্ত 
গ্রহণের ক্ষমতা নামে পরিচিত। এ সম্বন্ধে পরে বিস্তারিত আলোচনা করা 
হবে। পাটাগণিতীয় অঙ্গ কতকগুলি ইলেকট্রনিক বর্তনীর সমাবেশে গঠিত। 
আমরা সারণীর সাহায্যে যেভাবে পাটীগণিতীয় ক্রিয়া সম্পন্ন করে থাকি, 
কমপিউটার কিন্ত পাটাগণিতীয় ক্রি সেভাবে সম্পন্ন করে না। ইলেকট্রনিক 
বর্তনীর সাহায্যে কমপিউটার উপরোক্ত ক্রিয়াগুলি সম্পন্ন করে থাকে। 
বর্তনীগুলি বুণীয় আলজেব্রার নিয়ম অনুসারে কাজ করে। ষষ্ঠ অধ্যায়ে 
এ সম্বন্ধে বিস্তারিত আলোচনা করা হবে। চিত্র 1.2 থেকে দেখা যায়, স্থৃতি 
অঙ্গ থেকে প্রয়োজনীয় তথ্য পাটাগণিতীয় অঙ্গে নিয়ে আসা হয় এবং ক্রিয়ার 
শেষে পাটাগণিতীয় অঙ্গ থেকে অন্তরধর্তী ফলাফল বা তথ্য পুনরায় স্মৃতি অঙ্গে 
ফিরে যায় । 

প্রোগ্রাম অনুযায়ী সমস্তাটির সামাধান হওয়ার পর নির্গম অঙ্গের দ্বার] 
লব্ধ ফলাফল নির্গত হয়। টাইপরাইটার বা টেলিপ্রিন্টার জাতীয় যন্ত্রের দ্বারা 
নির্গম অঙ্গ গঠিত। ফলাফল বিভিন্নরূপে নির্গত হতে পারে, যেমন, ছিদ্র 
কার্ডে বা কাগজের টেপে ফলাফল লেখা হতে পারে অথবা টেলিপ্রিন্টার যন্ত্রের 
সাহায্যে ফলাফল ছাপা হয়ে বেরিয়ে আসতে পারে। চিত্র 1.2 থেকে দেখা 
যায় ফলাফল স্মতি অঙ্গ থেকে নির্গম অঙ্গে যায়। 

সমগ্র কমপিউটারের কর্মপরিচালনার দায়িত্ব নিয়ন্ত্রণ অঙ্গের । চিত্র 1.2তে 
তগ্ররেখাগুলি নিয়ন্ত্রণ ইঙ্গিত সুচিত করে। ওঁ চিত্র থেকে দেখা যায় নিয়ন্ত্রণ 
অঙ্গ অপর সকল অঙ্গেই ইঙ্গিত পাঠাতে পারে। প্রোগ্রাম চলাকালে প্রয়োজন 
অন্ধযায়ী বিভিন্ন অঙ্গকে বিভিন্ন কাজ করতে বলা বা বিভিন্ন অঙ্কের 
মধ্যে তথ্য ঠিকমত সঞ্চালিত করা নিয়ন্ত্রণ অঙ্গের কাঁজ। 


সাংকেতিক ভাষায় 
প্রোগ্রামটি স্থৃতি অঙ্গে সঞ্চিত হওয়ার পর, 


তার অর্থ উদ্ধার করার কাজও 
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নিয়ন্ত্রণ অঙ্গের। কমপিউটার স্বয়ংক্রিয়ভাবে কাজ করে। কোন পর্যায়ে 
তার কাজ থামিয়ে যোগাযোগ স্থাপন করা বা ছোটখাট পরিবর্তন করা যায় 
কনসোল অঙ্গের সাহায্যে । 

উপরের আলোচনা থেকে বোঝা যায় ব্যাবাজের বিশ্লেষণী ইনজিনের সঙ্গে 

আধুনিক সংখ্যাত্মক যন্ত্রণকের বহুলাংশে ভাবগত সাদৃশ্য রয়েছে। ব্যাবাজ 
ইনজিনের মিলের স্থলে আধুনিক কমপিউটারে রয়েছে পাটাগণিতীয় অঙ্গ। 
আর স্টোরের আধুনিক নাম হল মেমরি বা স্বতি। ব্যাবাজ অবশ্য ছিনিধানী 
সংখ্যার রূপে প্রোগ্রামটি স্থৃতি অঙ্গে সঞ্চয় করার কথা৷ ভাবেননি । 
1.5. বন্ত্রগণকের সাহায্যে সমস্য! সমাধানের প্রস্তৃতি-_কমপিউটারের 
সাহায্যে কোন সমস্তার সমাধান করতে হলে কিছু প্রস্তুতির প্রয়োজন হয়, 
কারণ বেশির ভাগ সমস্তাই এমন হয়, যা কমপিউটার সরাসরি গ্রহণ করতে 
পারে না। কোন সমস্তা কমপিউটারের সাহায্যে সমাধানের নিমিত্ত নিয়ে 
বণিত ছয়টি ধারা অনুযায়ী অগ্রসর হতে হয় ঃ 

1. সমস্তাটি প্রথমে যত্বসহকারে বিশ্লেষণ করে একটি কলনবিধি রচনা 
করতে হবে। যে সরল নির্দেশের পরম্পরা দ্বারা কোন সমস্তার সমাধান 
করা যায়, তাকে এ সমস্তা সমাধানের একটি কলনবিধি বলে। লক্ষ্য 
করার বিষয় যে, একটি সরল নির্দেশ দ্বারা একটি মাত্র কর্ম সাধন করতে বলা 
হয় এবং নির্দেশ পরম্পরা অনুযায়ী কর্মগুলি সাধন করা হলে সমস্তাটির সমাধান 
হয়ে যায়। উল্লেখযোগ্য যে, কোন সমস্তা সমাধানের জন্য একটি কলনবিধি 
পাওয়া গেলে, আরও একাধিক ভিন্ন কলনবিধি পাওয়া যেতে পারে। 

2. কলনবিধিটিকে অতঃপর প্রবাহচিত্র রূপে প্রকাশ করা হয়। কলন- 
বিধির চিত্ররূপকে প্রবাহচিত্র বলে। কোন্‌ পরম্পরা অনুযায়ী কার্যগুলি সাধিত 
হবে, প্রবাহচিত্রের সাহায্যে তা খুব পরিষ্কারভাবে চোখের সামনে দেখতে 
পাওয়া যায়। যে কার্যগুলি সাধন করতে হবে তাদের পরম্পর সম্বন্ধ প্রবাহ- 
চিত্রের সাহায্যে দেখা যায়। 

3. প্রবাহচিত্রে প্রদশিত নির্দেশ পরম্পরাগুলি অতঃপর কোন কমপিউটার- 
বোধ্য ভাষায় কোড বা সংকেভাবদ্ধ করা হয়। এই সংকেতাবদ্ধ নির্দেশ 
পরম্পরাকে কমপিউটার প্রোগ্রাম বলে। 

4. অতঃপর কমপিউটার প্রোগ্রামটি প্রয়োজনীয় তথ্য সহযোগে কোন 


১৬ কমপিউটার ও ফরট্রান প্রোগ্রাম বিধি 


কমপিউটারে, অনুপ্রবেশ অঙ্গের ব্যবস্থা অনুযায়ী অনুপ্রবেশ করানো হয়। এই 
উদ্দেশ্টে প্রোগ্রামটি কতকগুলি ছিত্রকার্ডে বা কাগজের টেপে লিখে ফেলতে 
হবে এবং অঙ্থপ্রবেশ অঙ্গে ঢোকাতে হবে। কমপিউটার অনুযায়ী অনুপ্রবেশ 
অঙ্গের ব্যবস্থা বা রীতি পৃথক,__যেমন কোন কমপিউটার হয়ত ছিদ্রকার্ড 
গ্রহণ করে না অথবা কোন কমপিউটার হয়ত, কাগজের টেপ গ্রহণ নাও 
করতে পারে । তাই যে কমপিউটারে প্রোগ্রামটি সমাধানের নিমিত্ত নিয়ে 
যাওয়া হবে, সেই কমপিউটারের ব্যবস্থা অনুযায়ী প্রোগ্রামটি ছিদ্রিত করে 
লিখতে হবে। 

5. কমপিউটার অতঃপর নির্দেশ পরম্পরা অনুযায়ী কাজ করে এবং যদি 
ল্ধ ফলাফল ছাপার জন্য প্রোগ্রামে কোন নির্দেশ থাকে তবে ফলাফল ছেপে 
নির্গত করে। 

6. সর্বশেষে, লব্ধ ফলাফল যত্ব সহকারে, বিচার করে দেখা হয় তাতে 
কৌন ভ্রান্তি রয়ে গেল কিনা । এরূপ ভ্রান্তি নিরসনের প্রচেষ্টা খুবই প্রয়োজনীয়, 
কীরণ কলনবিধিতে ব| সংকেতাবদ্ধ করার কালে নানারকমের ভ্রান্তি ঘটে 
যাওয়া সম্ভব। সক্ৰিয় চেষ্টা ব্যতীত এরূপ ভ্রান্ত দূর হয় না। 

এবার দেখা যাক, একটি কলনবিধিকে কমপিউটার কিভাবে কর্ণেরূপাস্তরিত 
করে। উপরে বর্ধিত তৃতীয় ধারায় বলা হয়েছে কলনবিধিটি কমপিউটারবোধ্য 
ভাষায় মংকেতাবদ্ধ করা হয়। নির্দেশ পরম্পরাগুলি ব্যবহৃত যন্ত্রণকের 
ব্যবস্থা অনুযায়ী কতকগুলি কার্ডে বা টেপে লেখা হয়, অর্থাৎ ছিত্রিত করা হয়। 
কা্ডগুলি (বা টেপ) পরপর সাজিয়ে তথ্য সমন্বিত কার্ড সহযোগে অনুপ্রবেশ 
অন্দে ঢোকানো হয়। নিয়হণ অঙ্গ প্রোগ্রামটি পাঠ করে এবং স্মৃতি অঙ্গে 
সঞ্চিত রাখে। এই সময়ে কিন্ত তথ্য কার্ড পাঠ করা হয় না। প্রোগ্রামটি 
স্মৃতি অঙ্গে সঞ্চিত হওয়ার পর কমপিউটার পরম্পর1 অনুযায়ী একটি একটি 
তে থাকে। প্রত্যেকটি নির্দেশ একে 
 অর্োদ্ধার করা হয়। যদি কোন 


অঙ্গ চালু করে এবং তথ্য পাঁঠ করা হয়। 
পাঁটাগণিতীয় প্রক্রিয়া, 
পাটাগণিতীয় অঙ্গটি চালু 


যি কোন নির্দেশে কোন 
যেমন গুণ প্রক্রিয়া সাধনের নির্দেশ থাকে তবে 


হয়। যদি ছুটি সংখ্যার তুলনা করার ফলে স্বাভাবিক 
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নির্দেশের পরম্পরার পরিবর্তন করা প্রয়োজন হয়, তবে স্থৃতি অঙ্গ থেকে 
নিয়ন্ত্রণ অঙ্গ উপযুক্ত নির্দেশটি সংগ্রহ করে নিয়ে আসে। সমস্ত নির্দেশগুলি 
কর্মে রূপান্তরিত হয়ে গেলে এবং নির্দেশ দেওয়া থাকলে নিয়ন্ত্রণ অঙ্ক, নির্গম 
অঙ্গকে চালু করে এবং ফলাফল কাগজে ছাপে অথবা কার্ডে ছিদ্রিত করে। 
সবশেষে, কমপিউটার থামার নির্দেশ পেলে কমপিউটারটি থেমে যাঁয়। 


1.6. মেশিনভাষ ও প্রক্রিয়াভাবা__ইতিপূর্বে বলা হয়েছে, প্রবাহচিত্রকে 
কমপিউটারবোধ্য ভাষায় নির্দেশের পরম্পরা অনুযায়ী সংকেতাঁবদ্ধ করতে 
হয়। কমপিউটারে ব্যবহারযোগ্য কোন একটি মূল নির্দেশ এমন হওয়া চাই 
যা কমপিউটার কর্তৃক কোন্‌ ক্রিয়া সম্পাদন করতে হবে তা পরিষ্কার করে 
এবং বিশদভাবে বলবে । এজন্য প্রয়োজনীয় তথ্য কোন্‌ শ্বতিকোঠা থেকে 
হিতে হবে তা বলে দিতে হবে, অর্থাৎ তথ্যের ঠিকানা বলতে হবে 
উপরস্থ ক্রিয়াটি সম্পাদন হওয়ার পর ফলাফল কোথায় অর্থাৎ কোন্‌ স্বতি- 
কোঠায় সঞ্চয় করতে হবে, তাঁও বলতে হবে। এতদ্বাতীত, অনুপ্রবেশের 
জন্য কি উপায় অর্থাৎ কার্ড না টেপ ব্যবহৃত হবে তা বলতে হবে এবং 
অনুরূপভাবে নির্গমের উপায় সম্বন্ধেও বলতে হবে। আলোচ্য নির্দেশ 
দ্বিনিধানী (অথব| অষ্টকী ) সংখ্যারূপে সংকেতাঁবদ্ধ করতে হবে। ভিন্ন ভিন্ন 
যন্্রগণকে একই নির্দেশের সংকেতাবদ্ধ রূপ বিভিন্ন হতে পারে, কারণ 
সংকেতগুলি আলাদা হতে পারে। দ্বিনিধানী বা অষ্টকী সংখ্যারপে কোন 
একটি বিশেষ যন্ত্রগপকের জন্য সংকেতাবদ্ধ প্রোগ্রামকে মেশিনভাষার 
প্রোগ্রাম বলে। 

মেশিনভাবায় প্রোগ্রাম রচনা অতিশয় জটিল ব্যাপার, কারণ সেক্ষেত্রে, 
প্রতিটি নির্দেশ কর্মে ব্ূপাস্তরিত হওয়ার ফলে বিভিন্ন স্বৃতিকোঠায় যে পরিবর্তন 
হচ্ছে তার হিসাব রাখতে হবে । উপরন্ত, মেশিনভাষার নির্দেশ গুলি কেবলমাত্র 
কতকগুলি সংখ্যার পরম্পরা হওয়ার ফলে ইংরেজি ভাষা বা অপর কোন 
স্বাভাবিক ভাষার সঙ্গে তাদের কোন মিল নেই। কাঁজেই- এই ধরনের 
প্রোগ্রাম রচনা বা তার ভ্রান্তি নিরসন দুরূহ ব্যাপার । 

আজকাল কিন্ত প্রোগ্রাম রচনার জন্য মেশিনভাষা ছাড়াও অন্য ভাষা 
ব্যবহার করা যায়, যা শেখা খুব সহজ এবং যাঁর সঙ্গে ইংরেজি ভাঁষা ও 
সাধারণ বীজগণিতের মিল আছে। এ ধরনের ভাষাকে প্রক্রিয়াভাষ! বা 


হ্‌ 
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প্রোগ্রামভাৰা বলে। যেমন, ফরট্রান, আযালগল, পাসকাল, ইত্যাদি। 
ধারা প্রোগ্রাম রচনা করা নতুন শিখছেন বা যাদের বৃত্তি প্রোগ্রাম রচনা 
করা, তীদের প্রায় সকলেই আজকাল কোন-না-কৌন প্রোগ্রামভাষা বা 
গ্রক্রিয়াভাষা ব্যবহার করছেন। বিশেষজ্ঞরাই প্রধানত আজকাল মেশিনভাষা 
ব্যবহার করেন। 

প্রক্রিরাভাষায় লেখা প্রোগ্রামকে উৎস প্রোগ্রাম বলা হয়। উৎস 
প্রোগ্রামকে বিশেষজ্ঞদের দ্বারা লিখিত অপর একটি প্রোগ্রামের সাহায্যে 
মেশিনভাষাঁয় অনুবাদ করা হয়। অনুবাদের দ্বারা লব্ধ মেশিনভাষার 
প্রোগ্রামকে মেশিন-প্রোগ্রাম বলা হয়। যে প্রোগ্রামের দ্বার! অন্ুবাঁদকা্য 
সাধিত হয়, তাঁকে সংকলক বলে। (সংকলক শব্দের পরিবর্তে ভাবা 
সংসাথক শব্দও চালু আছে।) 

ইংরেজি ভাষায় লেখা কলনবিধি থেকে মেশিনভাষার প্রোগ্রাম লাভ 
করার পর্ধায়গুলি নিম্নের ছবিতে ( চিত্র 1.4) দেখানো হয়েছে ই 


চিত্র 1.4. কলনবিধি ও মেশিনভাষাঁর অন্তর্বর্তী পর্যায় 


পরবর্তী অধ্যায়গুলিতে আমরা দেখতে পাব (2) চিহ্নিত পর্যায় প্রায় 
যান্ত্রিক । যে সমস্তা নিয়ে আলোচন! করা হচ্ছে, দে সম্বন্ধে কিছু না জেনেও, 
প্রবাহচিত্র দেওয়। থাকলে স্বনির্দষ্ট নিয়ম মেনে তার থেকে প্রক্রিয়াভাষার 
প্রোগ্রাম পাওয়া যায় । আর, (3) চিহ্নিত পর্যায় সম্পূর্ণ যান্ত্রিক এবং সংকলকের 
সাহায্যে কমপিউটার নিজেই দেই কার্য সাধন করে। কমপিউটার কর্তৃক 
প্রক্রিয়াভাষ! থেকে মেশিনভাঁষায় অনুবাদের কাজকে সংকলন বলা হয়। 

প্রক্রিয়াভাধার মধ্যে ফরট্রান I) ভাষাটি বহুল প্রচলিত এবং বর্তমান 
পুস্তকে এই ভাষায় সহজ প্রোগ্রাম রচনা করা বিষয়ে আলোচিনা করা হবে। 
আমরা দেখতে পাব ফরট্রান I) ভাষার সঙ্গে প্রবাহচিত্রের ভাষার খুব মিল 
আছে। আজকাল ভারতবর্ষে যে-সব ইলেকট্রনিক সংখ্যাত্মরক যন্থগণক 
আছে, তাঁদের বেশির ভাগ যন্বেই এই ভাষায় প্রোগ্রাম রচনা করা যাঁয়। 


দ্বিতীয় অধ্যায় 


কলনবিধি ও প্রবাহচিত্র 


2.1. কলনবিধি_যন্থগণকের সাহায্যে কোন সমস্তার সমাধান করতে 
হলে সর্বাগ্রে একটি আালগরিদম বা কলনবিধির প্রয়োজন। ইতিপূর্বে 
বলা হয়েছে, কোন সমস্যার কলনবিধি হল, সেই সমস্তা সমাধানকাঁরী সরল 
নির্দেশের পরম্পরা । কোন সমস্তার বিচার ও বিশ্লেষণের ছারা! সমস্তাটি 
সমাধানের কলনবিধি লাভ করা যায়। পূর্বেই বলা হয়েছে, কোন সমস্তা 
সমাধানের একাধিক কলনবিধি থাকতে পারে। উদাহরণস্বরূপ, ধরা যাক 
কোন একটি রাশি হ-এর মান প্রদত্ত আছে। সমস্ত৷ হল, হ2-এর মান নির্ণয় 
করতে হবে। যেহেতু x কে * ছারা গুণ করলে »এ-এর মান পাওয়া যায়, 
কাজেই এক্ষেত্রে £৫-এর মান নির্ণয়ের কলনবিধি হলঃ 

ম কে = দ্বারা একবার গুণ কর। (1) 
যদি ০" মান নির্ণয় করতে হয়, তবে কলনবিধি হবে: 

(৫) & কে = দ্বারা একবার গুণ কর) 

(i) লব্ধ গুণফলকে * দ্বারা একবার গুণ কর ; 

(i) লব্ধ গুণফলকে * দ্বারা একবার গুণ কর ; 2) 

(iv) লব্ধ গুণফলকে = দ্বারা একবার গুণ কর; 

লব্ধ গুণফলই &৪-এর মান। 
উপরের উদ্দাহরণগুলিতে, XX কে * দ্বারা একবার গুণ কর’ বিবৃতিটি একটি 

সরল নির্দেশ সুচিত করে। পাটাগণিতের সঙ্গে যাদের পরিচয় আছে, তীরা 


সকলেই বিবৃতিটির অর্থ স্পষ্টভাবে বুঝতে পারবেন। বিৰৃতিটিতে একটি 
পাটাগণিতীয় ক্রিয়া সাধনের নির্দেশ দেওয়া হয়েছে। এখানে একটিমাত্র 
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ক্রিয়া সম্পন্ন করার কথা স্পষ্টভাবে বলা হয়েছে। এইরূপ বিবৃতি, যা একটি- 
মাত্র ত্রিয়া সম্পন্ন করার কথা স্পষ্টভাবে বলে, তাকে সরল নির্দেশ বলা হয়। 
পূর পর কতকগুলি সরল নির্দেশের সমন্বয়ে একটি সরল নির্দেশ পরম্পরার 
সৃষ্টি হ্য়। উপরে আলোচিত দ্বিতীয় উদাহরণে, (i), (i), (iii), (%)_-এই 
চারটি সরল নির্দেশ মিলে একটি সরল নির্দেশ পরম্পরার স্থট্টি করেছে। অতঃপর 
নির্দেশ’ শব্দটির দ্বারা শুধুমাত্র সরল নির্দেশই বোঝানো হবে। নির্দেশ পরম্পরার 
ক্ষেত্রে নির্দেশগুলির ক্রম বিশেষ গুরুত্বপূর্ণ, এবং যে ক্রমানুসারে নির্দেশগুলি 
দেওয়া হয়েছে সেই ক্রমানুসারে নির্দেশগুলি পালন করতে হবে,_-তাঁর অন্যথা 
হলে চলবে না। 

উপরের দ্বিতীয় উদাহরণে, প্রথমে (1), তারপরে (i), এবং তারপর 
(7), এবং তারপর (৮) নির্দেশটি পালন করলে, সমস্যাটির সমাধান, এক্ষেত্রে 
X£5-এর মান, লাভ করা যাবে। এই ক্রমের পরিবর্তন কর! চলবে না। 
(1), (i), (ii), (iv) ক্রমে প্রদত্ত নির্দেশ পরম্পরাই এক্ষেত্রে নির্ণের কলনবিধি। 

লক্ষ্য করার বিষয়, »৪-এর মান একটু অন্যভাবেও নির্ণয় করা যাঁর । 
যেমন, বিকল্প কলনবিধি : 

(i) »% কে & দ্বারা একবার গুণ কর; 
(ii) লব্ধ গুণফলকে লব্ধ গুণফল দ্বারা একবার গুণ কর ) 0) 
(1) লব্ধ গুণফলকে & ছারা একবার গুণ কর; 
লব্ধ গুণফলই »5-এর মাঁন। 

লক্ষ্য করার বিষয় যে বিকল্প কলনবিধিতে (i), (i), (ii)-_এই তিনটি 
নির্দেশের প্রয়োজন হচ্ছে। পূর্বের কলনবিধির তুলনীয় এই কলনবিধিতে একটি 
কম নির্দেশের প্রয়োজন । এই বিবেচনায় বিকল্প কলনবিধিটি শ্রেয়তর । সাধারণত 
দেখা যায়, কোন সমস্তা সমাধানের জন্য একটি কলনবিধি পাওয়া গেলে, 
অপর একটি বিকল্প কলনবিধিও পাওয়। যায়। 


2.2. গ্রবাহচিত্র-_কলনবিধির চিত্ররপ হল প্রবাহচিত্র। প্রবাহচিত্রের 
সাহায্যে কলনবিধিটি চোখের সামনে ম্পষ্টূপে প্রতিভাত হয়। এর ফলে 
কলনবিধির মর্শোদ্ধীর করতে সুবিধে হয়। প্রবাহুচিত্র রচনার রীতি উদ্দাহরণের 
সাহায্যে ব্যাখ্যা কর! হচ্ছে। »-এর মান নির্ণয়ের প্রবাহচিত্র 2.1 চিত্রে 
দেখানো হয়েছে। 


ডি শা ,. 
কলনবিধি ও প্রবাঁহচিত্র ২১ 


প্রবাহচিত্রে নির্দেশগুলি বেষ্টনী দ্বারা আবন্ধ করে লিখতে হয়। ঝেষ্টনা 
দ্বারা আবদ্ধ নির্দেশগুলি তীর চিহ্ন দ্বারা সংযুক্ত । বেষ্টনীপ্ুলির আকৃতি বিভিন্ন 
এবং বেষ্টনীটি কিরূপ হবে তা নির্ভর করে নির্দেশের উপর । চিত্রটির শুরুতে 
এবং শেষে গোলাকার বেষ্টনীর মধ্যে START এবং 57০৮ শব্দ দুটি লেখা 
রয়েছে। START এবং 97০৮ প্রতীক দুটি দেখে কোন মেশিনের চালু 
করা ও থামানোর স্থইচ বা বোতামের কথা মনে হয়। এখানেও যন্ত্রগণক চালু 
করা ও থামানোর কথ! মনে রেখে, প্রতীকদয় ব্যবহার কর! হয়েছে। 
প্রোগ্রামবিধিতে সর্বত্র বড় হাতের রোমান 


হরফ ব্যবহৃত হয়। সেইজন্য এখানেও 

রোমান হরফ ও ইংরেজি শব্দ বাবহাঁর ra) 

কর! হয়েছে। ‘*’ প্রতীক দ্বার! গুণ 

ক্রিয়া বোঝায় এবং পরবর্তী অধ্যায়- চরের 
গুলিতে ফর্রীন প্রোগ্রামবিধি আলোচনার 

সময় গুণ ক্রিয়া বোঝাতে এই প্রতীক 

ব্যবহৃত হবে । স্থতরাং, এখানেও আমরা 

একই প্রতীক ব্যবহার করছি । START 

নির্দেশের পরে একটি আয়তাকার বেষ্টনী 

বা বাক্সের মধ্যে [হব স*ম্ 6০) 

নির্দেশটি রয়েছে । বেষ্টনীর মধ্যে তীর 

চিহ্নের দ্বারা একটি জ্যাঁসাইনমেন্ট 

ইন্স্ীকপন বা আরোপ নির্দেশ চিত্র 2.1. *৪-এর মান নির্ণয়ের 
বোঝায় এবং আরোপ নির্দেশ সর্বদা এরূপ প্রবাহুচিত্র 

আয়তাকার বেষ্টনীর মধ্যে লেখা হবে। A কোন একটি চলরাশি সুচিত 
করে। চলরাঁশি সম্বন্ধে পরে বিস্তারিত আলোচনা করা হবে । চলরাঁশি বলতে 
আমরা এমন একটি রাশি বুঝি যার মান কৌন পাটাগণিতীয় ক্রিয়া বা অন্ত 
কোন ক্রিয়ার ফলে পরিবর্তিত হতে পারে । |A<-X*[ নির্দেশ দ্বারা বোঝায় 
হ*% অর্থাৎ হ*-এর মান, চলরাশি Aকে আরোপ করা হল। এই 
নির্দেশের ফলে চলরাশি &-এর পূর্বতন মান লোপ পায় অর্থাৎ ধ্বংসপ্রাপ্ত হয় 
এবং A-এর বর্তমান মান হয় সঃ | পুনরায় &কে নতুন কোন মান আরোপ না 


২২ কমপিউটার ও ফরট্রান প্রোগ্রাম বিধি 


করা পর্যন্ত এই মান বহাল থাকবে। সুতরাং, আরোপ নির্দেশ ধ্বংসাত্মক ৷ 
লক্ষ্য করার বিষয়, প্রদত্ত সমস্তাটিতে কোথাও A-এর উল্লেখ নেই, চলরাঁশি 
স-এরই কেবল উল্লেখ আছে। সমস্তাটি সমাধানে সহায়তা করছে বলে Aকে 
সহায়ক চলরাশি বলা হয়। পরবর্তী 
নির্দেশ দ্বারা &-এর মান, অর্থাৎ নির্ণে 
গুণফল, ছেপে বেরিয়ে আসবে। এটি একটি 
নির্গম নির্দেশ । নির্গম নির্দেশ দ্বারা সুচিত 
ত্রিয়াটি আরোপ ক্রিয়া থেকে আলাদা এবং 
সেই পার্থকযটুকু বোঝাতে একটু আলাদা ধরনের বেষ্টনী ব্যবহৃত হয়েছে। 
বেষ্টনীটি দেখে মনে হয়, যেন কোন টেলিপ্রিপ্টার বা লাইনপ্রিণ্টার যন্ত্র 
থেকে একটি পাতা ছিড়ে নেওয়া! হয়েছে। সমন্তাঁটির সমাধান হয়ে যাওয়ার 
পর যন্ত্রগণক থামানো হচ্ছে STOP নির্দেশ দ্বারা । 
এই উদ্াহরণে, »-এর মান A চলরাশিকে আরোপ করা 
পরিবর্তে অপর কোন সুবিধাজনক নামও ব্যবহার করা চলত। যেমন B, 0, 
2 ইত্যাদি, বা গুণফল জ্ঞাপক ইংরেজি শব PRODUCTS ব্যবহার কর! 
চলে। তবে, ফরট্রান প্রোগ্রামবিধি অনুযায়ী (পরে আলোচিত হবে) কোন 
চলরাশির নামে ছয়টির বেশি হরফ থাকা চলবে না) কোন কোন যন্ত্রগণকে 
আবার পাঁচটির বেশি হরফ থাকা নিয়ম বহিভূত। তাই গোড়া থেকেই 
চলরাশির নাম পাঁচটি হরফে সীমাবদ্ধ রাখার অভ্যাস করা ভাল। সেক্ষেত্রে 
PRODUCT শব্দটি ছেটে সংক্ষেপে PRODT লেখা চলে । তথন, আরোপ 
নির্দেশ ও নির্গম নির্দেশছয় হবে, যথাক্রমে 


PRODT —X +X 


এবং 


হয়েছে। A-এর 


PRINT PRODT 


লক্ষণীয় যে প্রবাহচিত্র রচনায় ইংরেজি বড় হাতের হরফই শুধুমাত্র ব্যবহার 
করা হচ্ছে। তার কারণ, প্রায় সব কমপিউটারেই ইংরেজি বড় হাতের 


কলনবিধি ও প্রবাহচিত্র ২৩ 


হরফ হল অনুমোদিত হরফ ৷ বাংলা হরফ চলে এমন কোন কমপিউটার এখনও 
সৃষ্টি হয়নি এবং সম্ভবত অদূর ভবিষ্যতেও হবে না। ইংরেজি হরফ ব্যবহারে 
কতকগুলি স্থবিধা থাকায়, মনে হয়, সর্বত্র ইংরেজি হরফ বা শব্দই চলবে। 

পরবর্তী অধ্যায়ে আমরা দেখতে পাব, প্রত্যেক চলরাশির নামের জন্য 
কমপিউটার একটি করে স্থৃতিকোঠা স্থির নির্দিষ্ট করে রাঁথে। সেই স্থৃতিকোঠায় 
চলরাশিটির মান সঞ্চিত রাখা হয়। 

অনুরূপে, *5-এর মান নির্ণয়কাঁরী কলনবিধি (2)-এর প্রবাহচিত্র হল 
চিত্র 2.2, 


চিত্র 2.2. »5-এর মান নির্ণয়ের চিত্র 2.3. একটিমাত্র সহায়ক চলরাশির 
প্রবাহচিত্র সাহায্যে £৪-এর মান নির্ণয়ের প্রবাহচিত্র 


এক্ষেত্রে &, 3, € ও D_এই চারটি সহায়ক চলরাশির সাহাষ্য গ্রহণ 
করা হয়েছে। এই চারটি চলরাশির জন্য কমপিউটার চারটি পৃথক স্থতিকোঠা 


২৪ কমপিউটার ও ফরট্রান প্রোগ্রাম বিধি 


নির্দিষ্ট করে রাখবে, যেখানে চলরাশিগুলির মান সঞ্চিত রাখ! হবে। £-এর 
জন্য নির্দিষ্ট স্মৃতিকোঠায় হ*-র মান রাখ! হবে, B-এর স্থতিকৌঠার (অর্থাৎ 
B-এর জন্য নির্দিষ্ট স্থতিকোঠায় ) থাকবে হঃ-এর মান, 0-এর স্থৃতিকোঠায় 
থাকবে %4-এর মান এবং D-এর স্মৃতিকোঠীয় থাকবে সঃ-এর মান। এই 
প্রবাহচিত্র অনুযায়ী সমস্তাটির সমাধানে (চারটি সহায়ক চলরাশির জন্য ) 
চারটি স্থৃতিকোঠার প্রয়োদন। আমরা ইচ্ছে করলে অন্তর্বর্তী কলগুলি সহ, স 


ও **-এর মান এবং ফলাফল একই সহায়ক চনবাশির স্থতিকোঠায় রাখতে 
পারতাম। 2.5. চিত্রে তা দেখানে। হয়েছে । 


এখানে, | A&<-A*X | নিৰ্দেশ দ্বার! বোঝা।নে| হয়েছে ঘে,/৯-এব জন্য নির্দিষ্ট 
স্বৃতিকোঠায় সঞ্চিত মানকে স-এর মান দ্বারা গুণ করে, গুণফল Aকে আরোপ 
করতেহবে, অর্থাৎ, গুণফল A-এর জন্য নির্দিষ্ট স্বৃতিকোঠার সঞ্চিত রাখা হবে; 
এই ক্রিয়ার দ্বার! A-এর স্থতিকোঠায় সঞ্চিত প্রাক্তন মান লুপ্ত হবে। আয়তাকার 
বেষ্টনী দেখে বুঝতে হবে যে, এটি একটি আরোপ নির্দেশ। এখানে প্রথম 
আরোপ নির্দেশের ফলে &৭-এর মান Aকে আরোপ করা হয়। তার পরের 
নির্দেশে &*X অর্থাৎ ম-এর মান &কে আরোপ কর। হয়, &৪-এর মান লুপ্ত হয়। 
পরের নির্দেশে ম*-এর মান Aকে আরোপ করা হয়, এবং »৪.র মান লুপ হয়। 
পরের নির্দেশে ম5-এর মান Aকে আরোপ করা! হয় এবং »*-এর মান লুপ্ধ হয়, 
অর্থাৎ সর্বশেষে A-এর স্মতিকোঠায় &5-এর মান সঞ্চিত থাকে এবং অন্তর্বর্তী 
ফল »%, স* ও এর মান লোপ পায়। নিয়ের সারণীতে এক একটি নির্দেশ 
সাধিত হওয়ার ফলে £-এর জন্য নির্দিষ্ট শ্বতিকোঠায় যে পনিবর্তনগুলি হচ্ছে, 
তা দেখানো হয়েছে। 


সাধিত 

BRR hay A<AMK 1৮45 PRINTA 
A-এরস্থৃতি- Lyte 55 

কোঠায় এ মগ x ৮ মচ 


সঞ্চিত মান 


কলনবিধি ও প্রবাহচিত্র ২৫ 


সারণী 2.1 নির্দেশ পরম্পরা সাধনের ফলে 4-এর শ্বতিকোঠায় সঞ্চিত 
মানের পরিবর্তনের সারণী | 
লক্ষণীয় যে নির্গম নির্দেশ 


মাধনের ফলে A-এর স্বৃতিকোঠায় সঞ্চিত মানের কোন পরিবর্তন হয় ন। 
অনুরূপভাবে, *5-এর মান নির্ণয়ের বিকল্প কলনবিধি (3)-এর প্রবাহচিত্র 
হল ঃ 


ক্ষ) 8) 


চিত্র 2.4, »*-এর মান নির্ণয়ের বিকল্প প্রবাহচিত্র 
এক্ষেত্রে-মাত্র তিনটি আরোপ নির্দেশের প্রয়োজন। (খ) চিত্রে অন্তর্বর্তী 


২৬ কম্পিউটার ও ফরট্রান প্রোগ্রাম বিধি 

ফলাফল একই সহায়ক চলরাশি Aকে আরোপ করা হয়েছে। স্থতরাং 
অন্তর্বর্তী ফলাফল লোপ পেয়ে সর্বশেষে 5_এর মান অবশিষ্ট থাকবে। 2.3 
চিত্রের তুলনায় 2.4 চিত্রে একটি নির্দেশ কম লাগে। (ক) চিত্রের তুলনায় 
(খ) চিত্রে দুটি শ্বৃতিকোঠা কম লাগে। এই বিবেচনায় থে) প্রবাহচিত্রটি 


শ্রেয়তর । যদি অন্তর্বর্তী ফল &* ও হ*-এর মান ভবিষ্যতে প্রয়োজন লাগে, তবে 
দেক্ষেত্রে (ক) প্রবাহচিত্রটি উপযুক্ত হবে। 


বেষ্টনীগুলির আকুতি কিরূপ হবে, সে সম্বন্ধে বাধাধর1 কোন নিয়ম নেই। 
তবে, বেশির ভাগ লেখকরা সাধারণত যে রীতি মেনে চলেন, তাই আমরা 
উপরে ব্যবহার করেছি। যেমন, অনেকে হয়ত নির্গম নির্দেশ বোঝাতে নিয়ে 
প্রদত্ত বেষ্টনীটি ব্যবহার করতে পারেন, বর্তমান পুস্তকে আমর! কেবলমাত্র 
ইতিপূর্বে আলোচিত রীতিই ব্যবহার করব। 


(0. পাত) 
সি 5 


23, কলনবিধি ও প্রবাহচিত্রের সহজ অমস্য1_সহজ সমস্যার 
সাহায্যে কলনবিধি ও প্রবাহচিত্র রচনার অন্থান্থ রীতিগুলি এখানে আলে চন! 
করা হবে। উদ্নাহ্রণশ্বরূপ, ধরা যাক তিনটি সংখ্যা ৪, ৮ এবং ০ প্রদত্ত আছে; 
এদের মধ্যে বৃহত্তমটি নির্ণয় করতে হবে। সমন্যাটি সমাধানের জন্য প্রথমে 
আমরা সংখ্যাগুলির যে-কোন ছুটি, ধরা যাক ৭ এবং ০, তুলনা করব ; তাদের 
মধ্যে বৃহত্তরটির সঙ্গে তৃতীয়টি অর্থাৎ ০-এর তুলনা করব এবং এদের মধ্যে 
বৃহত্তরটিই হবে নির্ণের সমাধান। ছুটি সংখ্যার মধ্যে বৃহত্তরটি নির্ণয় করতে 
হলে, একটি প্রশ্ন করা প্রয়োজন । যেমন, আমরা প্রশ্ন করতে পাঁরি ৪১৯৮? 
এই প্রশ্নের দুটি মাত্র উত্তর হতে পারে, হ্যা অথবা না। 
নির্ভর করবে আমর! ৪-এর সঙ্গে ০-এর তুলনা করব, না b-এর সঙ্গে ০-এর 
হুরনা করব। প্রহচক ক্রিয়া পূর্বের অনুচ্ছেদে আলোচিত কিয়গুলি থেকে 
লালা গেদন্য প্রশ্নন্থচক ক্রিয়ার নি্দেশাটি একটু আলাদা ধরনের আক্বতি- 
বিশিষ্ট বেষ্টনীতে আবদ্ধ করা হবে। বর্তমান পুস্তকে, প্রশ্নস্থচক ক্রিয়ার নির্দেশ 


উত্তরটির উপর 


কলনবিধি ও প্রবাঁহচিত্র ২৭ 


একটি বরফীর আঁকুতিবিশিষ্ট বেষ্টনীর দ্বারা আবদ্ধ করা হবে। আলোচ্য: 
সমস্তাটি সমাধানের প্রবাহচিত্র 2.5 চিত্রে প্রদত্ত হল। 


PRINT A [জগ GRIND 


চিত্র 2.5, তিনটি সংখ্যার বৃহত্তমটি নির্ণয়ের প্রবাহচিত্র 


PRINT ০ 


নি 
এখানে (READ A, ৪, 51 নির্দেশটি একটি অনুপ্রবেশ নির্দেশ ৷ 


এই নির্দেশের দ্বারা 4, B ও € সংখ্যা তিনটির মান কমপিউটার 
পাঠ করবে এবং তিনটি নির্দিষ্ট স্বতিকোঠায় মান তিনটি সঞ্চয় করে 
রাখবে। পূর্বে আলোচিত ক্রিয়াগুলি থেকে এই ক্রিয়াটি আলাদা এবং 
বেষ্টনীটিও একটু আলাদা, একটি আয়তকার বেষ্টনীর থেকে একটা! 
কোণা যেন কেটে বাদ দেওয়া হয়েছে। বেষ্টনীটি দেখতে অনেকাংশে 
একটা ছিদ্রকার্ডের মত। অনেক কমপিউটারে ছিদ্রকার্ডের সাহায্যে 
তথ্য অনুপ্রবেশ করানো হয়ে থাকে; তাই এখানেও অন্ুগ্রবেশ 


২৮ কমপিউটার ও ফরট্রান প্রোগ্রাম বিধি 


ক্রিয়ার জন্য এই আক্বৃতির বেষ্টনী গ্রহণ করা হয়েছে। পরবর্তী নির্দেশ 
একটি প্রশ্নস্থচক ক্রিয়া বৌবঝায়। বরঞ্ধী আরুতির এই বেষ্টনীকে সিদ্ধান্ত 


২ 
১-5১৩ 
সি 
মি 
So 

বাক্স বলা হয়, কাঁরণ এখানে একটি সিদ্ধান্ত গ্রহণ করা হচ্ছে আর 
তা হল 4 সংখ্যাটি B অপেক্ষা বৃহত্তর বা বৃহত্তর নয়। 4 সংখ্যাটি B অপেক্ষা 
বৃহত্তর হলে প্রশ্নের উত্তর হবে YES অর্থাৎ হ্যা । তখন পরবর্তী নির্দেশ হবে 
YES লেখা তীর চিহ্নিত রেখায় পরবর্তী নির্দেশ । আর & সংখ্যাটি B অপেক্ষা 
বৃহত্তর না হলে, উত্তর হবে N০0 অর্থাৎ না। তখন পরবর্তী নির্দেশ হবে N0০ 
লেখা তীর চিহ্নিত রেখায় পরবর্তী নির্দেশ। প্রবাহচিত্রটি থেকে দেখ! যাচ্ছে, 
£ যদি B অপেক্ষা বৃহত্তর হয়, তখন &Aকে €-এর সঙ্গে তুলনা করা হচ্ছে এবং 
A ও ০-এর মধ্যে বৃহত্তরটি ফল রূপে ছাপা হবে। অন্যথায় & যদি B থেকে 
বড় না হয়, তবে B-এর সঙ্গে €-এর তুলনা করা হচ্ছে এবং বৃহত্তরটি 
ফলরূপে ছেপে বেরিয়ে আসছে। 

একটি সহায়ক চলরাশির দাহায্ে সমস্তাঁটি একটু অন্যভাবেও সমাধান 
করা যায়। ধর] যাক, বৃহত্তম সংখ্যাটিকে GREATEST নাম দ্বার! সুচিত 
করাহল। নামটির সংক্ষিপ্ত রপ 01২77 ধরা হল। প্রথমে A সংখ্যাটির 
মান 91২9নুকে আরোপ করা হল। তারপর ওRTS]-এর সঙ্গে B সংখ্যাটি 
তুলন| করা হল এবং সংখ্যাদ্বয়ের মধ্যে বৃহত্তরটিকে পুনরায় GRTST' বলা 
হল। সৰশেষে, ওেছTৃওা-এর সঙ্গে ০-এর তুলনা করে, নির্ণেশ্ ফল লাভ 
করা যায়। প্রবাহচিত্রটি 2.6 চিত্রে দেখানো হল । 


এখানে প্রথম আরোপ নির্দেশ অনুযায়ী সহায়ক চলরাশি GRTST-এর 
মান হবে A-এর মান। গ্রবাহচিত্রটিতে দেখা যাচ্ছে 


a GRTST>B; 
| ৩ অর্থাৎ না হলে, 3 সংখ্যার মান 0োংও]কে আরোপ 


| GRTST<B | 


OE f 


সরা 


কলনবিধি ও প্রবাহচিত্র ২৯ 


আরোপ নির্দেশ ছারা । এই নির্দেশ সাধনের ফলে ওRTSা-এর প্রাক্তন 
মান (অর্থাৎ 4) লোপ পায়। কাজেই YES অথবা N০,__যে শাখাতেই 


READ A,B,C 


PRINT C 


চিত্র 2.6. সহায়ক চলরাশির সাহায্যে তিনটি সংখ্যার 
বৃহত্তমটি নির্ণয়ের প্রবাহচিত্র 


যাওয়া হোক না কেন, & ও B-এর মধ্যে বৃহত্তরটির মান ওR]'ST-এর 


স্বৃতিকোঠায় সঞ্চিত হল। অতঃপর ওRTS5]T-এর সঙ্গে €-এর তুলনা করে 
নির্ণেয় ফল লাভ করা যায়। 
লক্ষ্য করার বিষয় যে, বিকল্প প্রবাহচিত্র 2.6-এ মাত্র ছুটি সিদ্ধান্ত বাক্সের 


প্রয়োজন হয়েছে, যেখানে পূর্বের প্রবাহচিত্র 2.5-এ তিনটি সিদ্ধান্ত বাক্সের 
প্রয়োজন । এই দিক থেকে বিবেচনা! করলে বিকল্প প্রবাহচিত্র 2.6 শ্রেয়তর। 


lo কমপিউটার ও ফরট্রান প্রোগ্রাম বিধি 
উদ্বাহরণ ঃ { 

1. & এবং b-এর মান প্রদত্ত আছে; (2-5) রাঁশিমাঁলাঁর মান 
নির্ণয়ের প্রবাহচিত্র রচনা করতে হবে। 

সমাধান-_যেহেতু বর্গমূল চিহ্নের পূর্বে কিছু লেখা না থাকলে সর্বদা 
ধনাত্মক চিহ্ন ধরতে হয়, তাই এ সংখ্যাটি যদি ৮ অপেক্ষা বড় হয়, তবে 
'( প্রদত্ত রাশিমালাকে B নাম দ্বার! সুচিত করে ) 

E= 1/(০-৮)-৪-৮, 


অন্যথায়, E= /(a-)*=- এ, অর্থাৎ E= la-bf. 
প্রবাহচিত্রটি নিম্নরূপ £ 


চিত্র 2.7. |a-৮ | নির্ণয়ের প্রবাহচিত্র 
লক্ষণীয় যে এখানে সর্বত্র এ, ইত্যাদির পরিবর্তে বড় হাতের হরফ A. 7 
ব্যবহৃত হয়েছে। : 


2. ৪৮ এবং ০-এর মান প্রদত্ত আছে ; ৪x২4 bx 4-০-০ সমীকরণটির 
সমাধান বাস্তব রাশি কিনা, তা নির্ণয় করার প্রবাহচিত্র রচনা করতে হবে। 
অমাধান_-আমর1 জানি দ্বিঘাত সমীকরণের সমাধান বাস্তব রাশি হতে 


কলনবিধি ও প্রবাহচিত্র ৩১ 


হলে ৮৭-4৪০১৮০ হবে। কাজেই, প্রশ্ন দ্বারা জানতে হবে সম্বন্ধটি সত্য 
কিনা। প্রবাহচিত্রটি নিক্নরূপ £ 


0১ 


০, 
6€--(৪৯*8-4৯/ নত 


> 
+ 
হি = Sn 
3 Est ৪৪০০ 


চিত্র 2.8. দ্বিঘাত সমীকরণের সমাধান বাস্তব রাশি কিনা 
নির্ণয়ের প্রবাহচিত্র 


এক্ষেত্রে RI, এবং IM শব্দ ছুটি ইংরেজি REAL অর্থাৎ বাস্তব এবং 
IMAGINARY অর্থাৎ অবাস্তব শব্দদয়ের সংক্ষিপ্ত রপ। নির্গম নির্দেশ 


PRINT "ROOTS বি 


PRINT ' ROOTS IM. 


৩২ কমপিউটার ও ফরট্রান প্রোগ্রাম বিধি 


বার! যথাক্রমে ROOTS RL এবং ROOTS IM বাক্য দুটি ছাপা 
হবে অর্থাৎ, উদ্ধৃতি চিহ্নের ভিতরের লেখাটি অবিকল ছাপা হবে ; উদ্ধৃতি 
চিহ্ন দুটি না দিলে অস্থবিধে হবে, কারণ সেক্ষেত্রে ROOTS RE এবং 
ROOTS IM নামের স্বতিকোঠায় সঞ্চিত মান ছাপ! হৃত ।* 

3. এ এবং ঢ রাশিদ্বয়ের মান প্রদত্ত আছে) 

এx=b সমীকরণ থেকে ম-এর মান নির্ণর করতে হবে। 


সমাধান-_যদি এ-র মান শূণ্য না হয়, তবে সমীকরণটির সমাধান: 
চি 


Ll] 


X— B/A 


[unr X 


চিত্র 2.9. = চিত্ৰ সমীকরণ সমাধানের প্রবাহচিত্র। 
ভাগ ক্রিয়া বোঝাতে « / » চিহুটি ব্যবহার করা হয়েছে। 


*্এই উদাহরণে যেহেতু নির্গম নির্দেশের 
ব্যবহার করা হয়নি, তাই এক্ষেত্রে 


কলনবিধি ও প্রবাহচিত্র ৩৩ 


যদি ৪-র মান শুন্য হয় এবং ৮-এর মান শুন্য না হয়, তবে -এর কোন মানের 
জন্যই সমীকরণটি সিদ্ধ হবে না এবং সমীকরণটির কোন সমাধান থাকবে না। 

যদি ৪-র মান শুন্য হয় এবং ৮-র মানও শূন্য হয়, তবে স-এর মান যে 
বাস্তব সংখ্যাই হোক না কেন, সমীকরণটি সিদ্ধ হবে। ক্ষেত্র তিনটি আমর, 
নিয়রপে লিখিতে পারি £ 

(i) ৪০০, x= 


(ii) a=0, ৮৯০, NO SOLUTION বা সংক্ষেপে NO SOL. 
(iii) a=0,b=0,x=ANY REAL NUMBER বা সংক্ষেপে ANY 

RL NUM. সমস্তাটি সমাধানের প্রবাহচিত্র 2.9 চিত্রে দেখানো হয়েছেঃ 
4. »-এর মান প্রদত্ত থাকলে ই নির্ণয়ের প্রবাহচিত্র রচনা করতে হবে। 


অমাধান-__যদি হ খণীত্মক সংখ্যা হয়, তবে 
E= Vx 


৩৪ কমপিউটার ও ফরট্রান প্রোগ্রাম বিধি 


বাশিটি IMAGINARY অথাৎ অবাস্তব। কেবল »১৯০ হলেই চ-র মান 


একটি বাস্তব রাশি হয়। এক্ষেত্রে অবাস্তব রাশিটি বাদ দিয়ে, প্রবাহচিত্র 
2.10 চিত্রে দেখানো হয়েছে। 


যদি *>0 হয়, তবে 5QRT (X) দ্বারা -এর বর্গমূল বোঝায়। বেশির» 
ভাগ কমপিউটারের অভ্যন্তরে বিশেষ প্রোগ্রামের সাহায্যে বর্গমূল নির্ণয়ের 
ব্যবস্থা থাকে এবং, [E<-50RT(X)| নির্দেশ দ্বারা, সেই প্রোগ্রামের সাহায্যে 
হ-এর বর্গমূল নির্ণয় কর! হবে ও লব্ধ মান কে আরোপ কর! হবে। 

যদি x ঝণাত্মক হয়, তবে (- =) ধনাত্মক এবং সেক্ষেত্রে 

E= J_(-৯%)=iV(-3), যেখানে i= /ু] স্থচিত করে। 

কোন কোন গাণিতিক প্রয়োগে এই অবাস্তব মানটিরও প্রয়োজন হয়। 
সেক্ষেত্রে গ্রবাহচিত্রটি নিশ্নরূপে রচনা কর! যেতে পারে: 


চিত্র 2.11 অবাস্তব মান সহ: ২/-এর মীন নির্ণয়ের প্রবাহচিত্ 


কলনবিধি ও প্রবাহচিত্র ৩৫ 


এখানে, ₹<0 বোঝানোর জন্য IM অর্থাৎ অবাস্তব শব্দটি ছাপা হবে 
এবং তারপর +%_%)-এর মান ছাপা হবে। 


প্রশ্নমালা £ 2ক 
1. হ-এর মান প্রদত্ত আছে; |& | নির্ণয়ের প্রবাহচিত্র রচনা কর। 
বলা আছে, সংজ্ঞান্লারে 


2. কোন আয়তক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল 3 এবং এক ’বাহুর দৈর্ঘ্য ৪ হলে অপর 
বাহুর দৈর্ঘ্য নির্ণয়ের প্রবাহচিত্র রচনা কর। 
3. কোন রোগীর শরীরের উত্তাপ ফারেনহাইটে পরিমাপ করে [০ দেখা 
গেল। উত্তাপকে সেন্টিগ্রেডে প্রকাশ করার প্রবাহচিত্র রচনা] কর। 
4.৪ ও এর মান প্রদত্ত হলে /এ+৮-এর!মান নির্ণয়ের প্রবাহ- 
চিত্র রচনা কর। 
5০:8০, ০, এ এবং »-এর মান প্রদত্ত হলে 
2৮76 
cx+d 
বাশিটির মান নির্ণয়ের প্রবাহচিত্র রচনা কর। 
6, ৪, ৮, ০১ ৫ এবং হ-এর মান প্রদত্ত হলে 
৪৭5 
cxt+d 
নির্ণয়ের প্রবাহচিত্র রচনা কর। 
7. কোন ত্রিভুজের বাহুগুলির মান &, ৮ এবং ০ হলে ০০৩ A-এর 
মান হল 


ba +02 —a2 
2bc 
০০৪ A-এর মান নির্ণয়ের প্রবাহচিত্র রচনা কর । 
8. &, ৮, ০-র মান প্রদত্ত হলে 
ax*+bx+c=0 


সমীকরণটির সমাধান নির্ণয়ের প্রবাহচিত্র রচনা কর। 


cos A= 


৩৬ কমপিউটার ও ফরট্রান প্রোগ্রাম বিধি 


9. ৪১ ৮, ০ কৌন ত্রিভুজের তিনটি বাহুর দৈরধ্য। ত্রিকোণমিতি থেকে 

জানা যায় ত্রিভুজটির ক্ষেত্রফল /১-এর মান হল 
A= /55_8)5-চ)05-০) যেখানে ৪-$৫৪+৮+4-০), 

৭, ৮, ০-এর মান প্রদত্ত হলে, ত্রিভুজটির ক্ষেত্রফল নির্ণয়ের প্রবাহচিত্র 
রচনা কর। 

10. ত্রিকোণমিতি থেকে জীনা যায়, কৌন ত্রিভুজের বাহগুলির দৈর্ঘ্য 
2, b, € এবং ৮ বাহুর বিপরীত কোণ B হলে, B কোণের মান নিমের স্থত্র 
থেকে নির্ণয় কর! যায়, 


tan B= /G-al(s-c), যেখানে ৪-(৫+-৮+-০), 
2 s(s—b) 


৪, ৮,০-এর মানপ্রদত্ত হলে, tan এর মান নির্ণয়ের প্রবাহচিত্র বচনা কর। 


11. &) ৮, ০, ৫» ০, £"এর মান প্রদত্ত হলে 
ax+by+c=0, 
এবং dx-+ey+f=0, 
সমীকরণতয় থেকে x ও )-এর মান নির্ণয়ের প্রবাহচিত্র রচনা কর। 
12. পাঁচটি সংখ্যা ৪, ৮, ০, এ এবং €-এর মধ্যে বৃহত্তমটি নির্ণয়ের প্রবাহ- 
চিত্র রচনা কর। 


24. লুপের ব্যবহার ও প্রবাহচিত্রের জটিলভর জমস্যা-_ইতিপূর্বে 2.1 ও 
2.2 অনুচ্ছেদে £ ও »5-এর মান নির্ণয়ের কলনবিধি ও প্রবাহচিত্র রচনা সন্ধে 
আলোচন! করা হয়েছে। সেখানে আমরা দেখেছি, পর পর গুণ করে »০-এর 
মান নির্ণয় কর! যাঁয়। স্বভাবতই প্রশ্ন জাগে &5০ বা! ২5০০ বা »:০০০-এর 
মান নির্ণয়ের কলনবিধি বা প্রবাহচিত্র কিরূপ হবে? সংজ্ঞানুসারে, পর পর 
৭ করে এই মানগুলি নির্ণয় করা যায়। কিন্তু অস্থৃবিধে হল, :০০০০-এর 
মান নির্ণয় করতে এভাবে দশ সহত্র নির্দেশের প্রয়োজন হবে (২০০০০ 
177510000 বার)। এই দশ মহত আরোপ নির্দেশ প্রবাহচিত্র রূপে 
লিখে ফেলা পরিশমদাধ্য ও অপ্রীতিকর । আলোচ্য কলনবিধিটি বিশ্লেষণ 
করলে, আমরা লক্ষ্য করি যে এক্ষেত্রে একটিসহায়ক চলরাশির সাহায্যে কাজটা 
অনেক সহজ হয়। এই উদ্দেশ্যে গোড়াতে প্রথম নির্দেশে চলরাশি &Aকে 1 মান 
আরোপ করা হল। অতঃপর একে হর দিয়ে গুণ করে লব্ধ ফল Aকে আরোপ 


=  কলনবিধি ও প্রবাহচিত্র ৩৭ 


করা হল। লব্ধ ফলকে আবার * দিয়ে গুণ করে, লব্ধ ফল Aকে আরোপ 
করা হল এবং এভাবে সর্বসাকুল্যে দশ সহস্র বার সমগ্র ক্রিয়াটি সম্পাদন করলে 
&২০০০০-এর মান লাভ করা যাবে। যেহেতু সমগ্র ক্রিয়াটি দশ সহঅবাঁর 
সম্পাদন করতে হবে, তাই কতবার গুণ করা হল, তাঁর একটা হিসাব রাখতে 
হবে। হিসাব রাখার জন্য আর একটি সহায়ক চলরাঁশি N ব্যবহার করা যাঁয়। 
গোড়ায় বকে 1 মান আরোপ করা হল এবং Aকে এক একবার » দিয়ে গুণ 
করে N-এর মান এক এক করে বাড়ানো হল। 4কে * দিয়ে ততক্ষণই গুণ 
করতে হবে, যতক্ষণ না N-এর মান দশ সহস্র হয়। প্রবাহচিত্রটি 2.12 
চিত্রে দেখানো হল। 


PRINT A 


চিত্র 2.12 লুপের ব্যবহারে ২০০০০ নির্ণয়ের প্রবাহ চিত্র 


৩৮ কমপিউটার ও ফরট্রান প্রোগ্রাম বিধি 


এ চিত্রে | বা | এবং 185] আরোপ নির্দেশ দ্বারা প্রারম্ভে বি 
এবং Aকে 1 মীন আরোপ করা হল। এরূপ যে নির্দেশ দ্বারা কোন চল- 


রাশিকে প্রারম্ভিক মান আরোপ করা হয় তা প্রারম্ভিক প্রতিস্থাপন নিদে শ 
বলে পরিচিত। পরের নির্দেশে একে হ দ্বারা গুণ করে, গুণফল (অর্থাৎ ») Aকে 


আরোপ করা হল । অতঃপর প্রশ্ন কর! হল N-এর মান 10000 হয়েছে কিনা? 
যদি না হয়, তবে +1(অর্থাৎ 14-1=2) মান বকে আরোপ করে, পুনরায় 
1848 * X নির্দেশে ফিরে যাওয়া হল। পুনরায় প্রশ্ন করা হচ্ছে, ব-এর 
মান 10000 হয়েছে কিনা? যদি না হয় তবে ব-এর মান এক বৃদ্ধি করে 
পুনরায় | A--A * X | নিদেশে ফিরে আসা হল। “কে একবার * দিয়ে 
গুণ করা এবং N-এর মান এক বৃদ্ধি করা--এই ক্রিয়াদ্বয় ততক্ষণ চলতে থাকবে 
যতক্ষণ না ম-এর মান দশ সহত্র হয়। অর্থাৎ এই ক্রিয়াগুলি চক্রাকারে দশ 
সহম্রবার সাধিত হয়। এই ধরনের চক্রাকার ক্রিয়া পরম্পরাকে লুপ বলা হয়। 
লুপের ব্যবহারের দ্বারা নির্দেশগুলি দশসহম্রবার লেখার থেকে নিষ্কৃতি 
পাওয়া গেল। গণিতে প্রারশঃই এমন সমস্তার সম্মুখীন হতে হয়, যেখানে 
পুনরাবৃত্ত ক্রিয়া দেখতে পাঁওয়! যায়। এরূপ সমস্ত 
কমপিউটারের সাহায্যে সমাধান করতে গেলে, 
লুপের ব্যবহার সুবিধাজনক । 
উপরের সমস্তায় N-এর মান দশ সহন্র হয়ে 
গেলে, সিদ্ধান্ত বাক্সের YES শাখা দিয়ে লুপ থেকে 
বেরিয়ে এসে পরবর্তী নির্দেশ সাধন কর] হবে । 
নিয়ে কতকগুলি উদাহরণের সাহায্যে লুপের ব্যবহার দেখানো হয়েছে। 
উদ্ব,.5. এবং এর মান প্রদত্ত হলে ম্-এর মান নির্ণয়ের প্রবাহচিত্র 
রচনা করতে হবে, যেখানে K ধনাত্মক পূর্ণপংখ্যা। 
সমাঁধান__লঙ্গণীয় যে 


যেখানে [5 সংখ্যক উৎপাদক আছে এবং উৎপাদকগুলিকে = রূপে প্রকাশ 
n 


করা যায়, যার একটি থেকে পরবর্তীটিতে ॥-এর মান 1 বাঁড়ে। ছুটি সহায়ক 


কলনবিধি ও প্রবাহচিত্র ৩ 


চলরাশি A এবং বকে প্রারম্ভে 1! মান আরোপ করা হল। 4কে মন দ্বারা 
গুণ করে, ব-এর মান! বাড়িয়ে, পুনরাবৃত্তির দ্বার! সমস্তাটি সমাধান করা যাঁয়। 
একে ই দারা গুণ করা এবং টম-এর মান এক বৃদ্ধি করা,_-এই পুরা 
ক্রিয়াৎয় K বার সাধন করতে হবে। প্রবাহচিত্রটি 2.13 চিত্রে দেখান হল। 


READ ১৫7৫ 


চিত্র 2.13 কা নির্ণয়ের প্রবাহচিত্র 


উদ্দা, 6. এবং 1-এর মান প্রদত্ত হলে 
xk xk 
১১০১ ++ 
শ্রেণীটির যোগফল নির্ণয়ের গ্রবাহচিত্র রচনা করতে হবে। 


3০ কমপিউটার ও ফরট্রান প্রোগ্রাম বিধি 


অমাধান__আলোচ্য শ্রেণীটির পদগুলি নির্ণয়ের প্রবাহচিত্র 5নং উদীহরণে 
(চিত্ৰ 2.13 ) প্রদত্ত হয়েছে । এখানে, ওঁ পদগুলির যোগফল নির্ণর করতে 
হবে। যোগফল নির্ণয়ের জন্য আর একটি সহায়ক চলরাশি 5 গ্রহণ করা হল, 
যাকে প্রান্তে 1 মান আরোপ করা হুল। প্রথম পদটি পূর্বের উদাহরণের 
ন্যায় নির্ণয় করা হলে, সেই মানকে 5-এর মানের সঙ্গে যোগ করে যোগফল 
পুনরায় $কে আরোপ করতে হবে। এই ক্রিয়া পুনরাবৃত্তভাবে - পদ পৰ্যন্ত 
করতে হবে। প্রবাহচিত্রটি নিম্নরূপ £ 


চিত্র 2.14 একটি 
বহুবিধ গাণিতি 


শ্রেণীর যোগফল নির্ণয়ের গ্রবাহচিত্র 
ক সমস্তার সমাধানে অনুরূপ শ্রেণীর উদ্ভব হয়, যাদের 


কলনবিধি ও প্রবাঁহচিত্র ৪১ 


যোগফলের মান এভাবে নির্ণয় করা সম্ভব। উপরের শ্রেণীটিঃ গণিতে বহুল 
ব্যবন্ৃত সুচকী ফাংশন ০*-এর প্রথম (4-1) সংখ্যক পদ । স্থচকী শ্রেণী একটি 
অসীম শ্রেণী। -এর মান যথেষ্ট বড় হলে, ০-এর মান আসন্নভাবে উপরে 
আলোচিত সসীম শ্রেণীর যোগফলের সাহায্যে নিরূপণ করা যায়। 
উদ. 7. কিবনাচিং পরম্পরার পদগুলি হলঃ 0,1,1,2,3,5,8, 13, 
এখানে প্রথম ও দ্বিতীয় পদ যথাক্রমে 0 এবং 1 এবং পরবর্তী পদগুলি 
অব্যবহিত পূর্ববর্তী পদদ্বয়ের যোগফলের সমান । পরম্পরাটির প্রথম যে পদ 
5000-এর চেয়ে বড় তাঁর মান নির্ণয়ের প্রবাহচিত্র রচনা করতে হবে। 
সমাধান--এখানে, নতুন পদটি সর্বশেষ পদ ও তৎপূর্ববর্তী পদের যোগফলের 
সমান । কাজেই সমস্তাটি সমাধানের জন্য লব্ধ নতুন পদটি 5000-এর চেয়ে বড় 
কিন! প্রশ্ন করতে হবে। প্রশ্নটির উত্তর যদি “না» হয়, তবে সর্বশেষ পদকে তৎ- 
পূর্ববর্তী পদ এবং নতুন পদকে সর্বশেষ পদ ধরে পুনরায় নতুন পদ নির্ণয় করতে 
হবে। এই চক্রাকার ক্রিয়া পরম্পরা ততক্ষণ চলবে, যতক্ষণ না! প্রশ্নটির উত্তর 


LASTT— NEWT 


PRINT NEWT 


চিত্র 2.15 ফিবনাচি পরম্পরার 5000-এর অধিক প্রথম পদ নির্ণয়ের প্রবাহচিত্র 


(1) Fibonacci 


৪২ কমপিউটার ও ফরট্রান প্রোগ্রাম বিধি 


হ্যা? হয়। উত্তর ‘হা!’ হলে সমাধান লাভ করা গেল। সর্বশেষ পদকে সংক্ষিপ্ত 
আকারে ইরেজিতে LASTT (LAST TERM ) এবং তৎপূর্ববর্তী পদকে 
PRECT (PRECEDING TERM) এবং নতুন পদকে NEWT (NEW 
TERM) লেখা হবে। তাহলে সমস্তাটি সমাধানের প্রবাহচিত্রটি পূর্বোক্ত রূপ ঃ 

এখানে লক্ষ্য করা দরকার টবা2আ7-এর মান 5000-এর অধিক না হলে 
৩ শাখার পর পর ছুটি আরোপ নির্দেশ অনুযারী কাজ হবে। নির্দেশছয় 
হল যথাক্রমে | PRECT<LASTT | এবং [LASTI<CNEWT |. 
নির্দেশদ্বয়ের ক্রম এক্ষেত্রে বিশেষ গুরুত্বপূর্ণ। 140 শাখায় যদি প্রথমে 
[ভান] এবং তারপরে [ PRECT<LASTT | থাকে, 
তবে ভুল ফল আসবে, কাঁরণ সেক্ষেত্রে প্রথমে NEW] -এর মান LASTT-এ 
আরোপিত হওয়ার ফলে LAST'T-এর মান লুপ্য হবে এবং LASTIT-এর 
মান হবে ৪/7-এর মান। ফলত পরবর্তী নির্দেশ দ্বারা ঘEWT-এর 
মীনই PRECT-কে আরোপিত হবে,__যা কাম্য নয়। 

এই গ্রবাহচিত্র অঙ্যাঁযী যে ক্রিয়াগুলি পরপর সাধিত হচ্ছে এবং পাগুলির 
যেমান পাওয়া যাচ্ছে, তা অনুসরণ করা শিক্ষাপ্রদ। 
অধিক প্রথম পদ নির্ণয় করতে যে ক্রিয়াগুলি স 
তালিকাতে বর্ণিত ক্রিয়াগুলি সাধনের পরে বিভিন্ন 
নীচের সারণীতে দেখানো হচ্ছে: 


স্থবিধের জন্য, 50-এর 
ধন করা প্রয়োজন, এবং 
স্বতিকোঠায় সঞ্চিত মানগুলি 


. | NEWT= |ANSWER | PREGT না 
PRECT |[LASTT | PREC+ 070 ভিত জীন 
LASTT [NEWIN, sol LAST || NEW 
NEWT> 50|——>—— II NEWT 
I + > ০ ই দানা তে 50-এর 
1 2 N0 কত ক ক z 
1 2 3 MW TE অধিক 
a 3 হ পা 1315 প্রথম 
এজি চা বত |-8--18 1 পদের 
1 ১ 8-আান 
না, 17 2] NO 8098৮ চা রা 
21142 টিক | 
21 34 55 UES ee Ee 
সারগী 2.2. ফিবনাচি পরম্পরায় 50-এর অধিক প্রথম পদ নিণয়ে 


সাধিত ক্রিয়া 


কলনবিধি ও প্রবাহচিত্র 7৪৩ 


উদ1. ৪. K সংখ্যক খেলোয়াড় একটি নদীর বামতীরে এসে পৌঁছল। 
তারা নদীটি অতিক্রম করে দক্ষিণ তীরে যেতে চায়। নদীটিতে কোন সেতু 
নেই এবং খেলোয়াড়ের! সীতার জানে না। ছুটি বালক নদীটিতে একটি 
ছোট নৌকো চালাচ্ছে এবং নৌকোটিই নদী পার হওয়ার একমাত্র উপায়। 


১০ 


BT +1BOY =2ATBK 


TASK COMPLETED 


এ+ 


চিত্ত 2.16 খেলোয়াড়ের নদী-অতিক্রম করার প্রবাহচিত্র 


SEA কমপিউটার ও ফরট্রান প্রোগ্রাম বিধি 


নৌকোটিতে যদি একজন মীত্র খেলোয়াড় অথবা উপরোক্ত দুই বালক ধরে, 
তবে খেলোঁয়াড় দলের নদী পার হওয়ার প্রবাহচিত্র রচনা কর । 
জমাধান-_এইরূপে সমস্তাটির সমাধান কর! যায় । ধরা যাঁক দুটি বালক 
প্রথমে দক্ষিণ তীরে নৌকো! নিয়ে গেল । সেখানে একটি বালক থেকে গেল; 
এবং একটি বালক নৌকোটি নিয়ে বামতীরে এল । বালকটি বামতীরে থেকে 
গেল) একজন খেলোয়াড় নৌকোটি নিয়ে ডান তীরে গেল এবং ডান তীরে 
অবস্থিত বালকটি নৌকোটি ফিরিয়ে বামতীরে নিয়ে এল। অতঃপর বালকছয় 
পুনরায় ডান তীরে গেল; একজন ডান তীরে থেকে গেল এবং অপর বালক 
নৌকোটি নিয়ে বাম তীরে ফিরে এল । অতঃপর দ্বিতীয় খেলোয়াড় ডান 
তীরে গেল। এইরূপে সকল খেলোয়াড় ডান তীরে উপনীত হল। 
লক্ষ্য করার বিষয়, এ পর্যন্ত যেসব গাণিতিক কলনবিধির আলোচন। 
ইতিপূর্বে করা হয়েছে, বর্তমান সমস্তাটি তার থেকে একটু আলাদা ধরনের । 
প্রবাহচিত্রটি রচনার জন্য নিয়লিখিত নামগুলি ও ক্রিয়াগুলি সংক্ষিথ রূপে লেখা 
হল। 
নৌকো বা BOAT-এর স্থলে সংক্ষেপে Bা' এবং নৌকোর সাহায্যে নদী 
অতিক্রম কর! “-৯” প্রতীক দ্বারা বোঝানো হল। LEFT BANK অৰ্থাৎ 
বাম তীর এবং RIGHT BANK অর্থাৎ দক্ষিণ তীরের স্থলে সংক্ষেপে 
যথাক্রমে LTBK এবং RTBK লেখা হুল। প্রবাহচিত্রটি 2.16 চিত্রে 
দেখানো! হল। . 
উদ্দা.9. ৪, ৮, ০-এর মান প্রদত্ত আছে; রাশিমালা 
E=2X +b 
ax-—-b 
এর মান "1, '2, :3,.. 
হবে। 
হু চর 
মান যদি ০ থেকে বড় হয়, তবে B ৰ Mp 
চ-এর মান IMAGINAR ee Ee A 


Y হয়। ক্ষেত্র দুটি বাদ দিয়ে, চ- 
প্রবাহচিত 2.17 চিত্রে দেখান হল দয়ে, E-এর মান নির্ণয়ের 


+ Ve-x2 


"১ 1-এর জন্য নির্ণয়ের প্রবাহচিত্র রচনা করতে 


কলনবিধি ও প্রবাহবিধি st 


READ A,B.C 


‘চিত্র 2.17 =" থেকে শুরু করে,'1 অন্তরে, 0<*=!-এর ক্ষেত্রে 
৪2৮7 %6_%৪-এর মান নির্ণয়ের প্রবাহচিত্র 


এখানে |ক্ুবতা নির্দেশটি প্রীরস্তিক প্রতিস্থাপন নির্দেশ। »-"1-এর 
জন্য 8৪-এর মান নির্ণয় করার পর হ-এর মান '1 বাড়ানো হয়,_এবং ততক্ষণই 
বাড়ানো হয় যতক্ষণ না ৮1 হচ্ছে। এই গ্রাবাহচিত্রে B-এর অবাস্তব মান 
বাদ দেওয়া হয়েছে । যদি *-এর কোন মানের জন্য ax -b=0 হয়, তবে 
দেক্ষেত্রে চ-এর মান অসংজ্ঞাত এবং -এর সেই মান বাদ দিয়ে পরবর্তী মানের 
জন্য চ-এর মান নির্ণর করা হবে। আবার, যদি (০-+ ) রাশিটির মান 
খণাত্মক হয়, তবে %5-য্র-এর মান অবাস্তব হবে এবং সেক্ষেত্রে IMAG]- 


৪৬ কমপিউটার ও ফরট্রান প্রোগ্রাম বিধি 


মিঞা শবটি ছাপা হবে। প্রদত্ত রাশিটির মান অসংজ্ঞাত অথবা অবাস্তব 
না হলে Xু এবং E উভয়ের মান ছাপ! হবে। 


প্রশ্নমাল। : ২খ 


1. এবং এর মান প্রদত্ত হলে 
17 িনিষও 

শ্রেণীর যোগফল নির্ণয়ের প্রবাহচিত্র রচনা! কর। 

2. x= "01 থেকে শুরু করে "01 অন্তরে, 0<x<!-এর জন্য 
17721 বীজাদত 

শ্রেণীর যোগফল নির্ণয়ের প্রবাহচিত্র রচনা ক্র, যেখানে k-এর মান প্রদত্ত 

সহে 2 k 
3. 14x45 ++ 


শ্রেণীটির যোগফলের মান নির্ণয়ের প্রবাহচিত্র রচনা কর, যেখানে Xx ও k- 
এর মান প্রদত্ত আছে। 
4. ত্ৰিকোণমিতি থেকে জানা যায়, গ-এর মান নির্ণয় করার একটি শ্রেণী 


হল 
1 


=! + +55" 
শ্রেণীটির প্রথম যে পদের মান 10-9-এর চেয়ে ক্ষুদ্র, তার মান নির্ণয়ের 
প্রবাহচিত্র রচনা কর। 
5. ৪৯80 থেকো শুরু করে :05 অন্তরে 0! এর জন্য 
xk 
kK 
এর মান নির্ণয়ের প্রবাহচিত্র রচনা কর, যেখানে হ এবং 
আছে। 
6. | থেকে শুরু করে '05 অন্তরে 0x5 !-এর ক্ষেত্রে 
E= yax+b 
০%_৫ 
রাশিমালার মান নির্ণয়ের প্রবাহচিত্র রচনা কর, যে 
মান প্রদত্ত আছে। 


1 
+02877057+ 


1-এর মান প্রদত্ত 


খানে এ, ৮, ০১ ও ৫-এর 


চর হালা 


কলনবিধি ও প্রবাহচিত্র ৪৭ 


7. যদি 
x2 সহ 
৮7 
হয়ঃ যেখানে 
x 
ববি 


এবং &) ও € (এপসাইলন) প্রদত্ত রাশি, তবে 9 নির্ণয়ের প্রবাহচিত্র রচনা কর। 

8. টব সংখ্যক সংখ্যা 21, 2, Aম-এর মান প্রদত্ত আছে; 
বৃহত্তমটি নির্ণয়ের প্রবাহচিত্র রচনা কর। ৃ 

9. ছুটি পূর্ণনংখা ৮ ও 3-এর গরিষ্ঠ সাধারণ গুণিতক নির্ণয়ের প্রবাহচিত্র 
রচনা কর। 

10. পাঁচটি সংখ্যা &1, 42, 4১3, A4 এবং &5কে বৃহত্তম থেকে 
ক্ষুদ্রতম পর্যন্ত মানের ক্রম অনুসারে সাজানোর প্রবাহচিত্র রচনা কর। 

11. একটি পাচ লিটার এবং আর একটি নয় লিটার আয়তনবিশিষ্ট 
বালতি নিয়ে একটি বালক পুকুরে গেছে। বালতিগুলোতে পরিমাণ জ্ঞাপক 
কোন দাগ নেই। বড় বালতি ভতি জল নিয়ে তার থেকে জল ঢেলে ছোট 
বালতিটি ভর্তি করলে, বড় বালতিতে চার লিটার জল অবশিষ্ট থাকবে । এমনি 
ঢালাঢালি করে অন্যান্ যে পরিমাপগুলি লাভ করা সম্ভব, তা নির্ণয় করার 
প্রবাহচিত্র রচনা কর। 


তৃতীয় অধ্যায় 


সহজ ফরট্রান প্রোগ্রাম বিধি 


ভূমিকা_কোন সমস্তা কমপিউটারের সাহায্যে সমাধান করতে হলে 
সর্বাগ্রে প্রয়োজন সমস্তাটি সমাধানের একটি কলনবিধি--যার চিত্রর্ূপ হল 
প্রবাহচিত্র। সমগ্র সমাধান প্রক্রিয়াটি ছবির মাধ্যমে চোখের সামনে দেখা! 
যায় বলে, প্রয়োগের ক্ষেত্রে প্রবাহচিত্র বিশেষ সমাদর লাভ করে। অতঃপর 
প্রবাহচিত্রটিকে কোন একটি প্রোগ্রাম ভাষায় লিপিবদ্ধ করতে হয়। এই 
ক্রিয়াকে প্রোগ্রাম রচনা! বলে। বিভিন্ন প্রোগ্রামভাষার মধ্যে ফরট্রান 
1: ভাষা সমধিক পরিচিত। বিজ্ঞান ও কারিগরী বিদ্যার বিভিন্ন সাংখ্যিক 
সমন্তার সমাধানে ফরট্রান I!) ভাষা ব্যবহার করা স্থবিধেজনক । ফরট্রান 
ভাষার সাহায্যে সহজ সমস্তা সমাধানের জন্য প্রয়োজনীয় ফরট্রান 1V 
প্রোগ্রামবিধি বর্তমান পুস্তকের তৃতীয়, চতুর্থ ও পঞ্চম অধ্যায়ে আলোচনা, করা 
হবে। এই ভাষা শেখা থাকলে, ভারতবর্ষে বর্তমানে যে সকল কমপিউটার 
রয়েছে, তাদের প্রায় সবগুলিই ব্যবহার কর! সম্ভব। 

ফরট্রান ভাষা 1956 সালে জন বাকুস* ও তার সহযোগিগণের দারা সৃষ্ট 
হয়। কমপিউটার বিজ্ঞানীরা বিগত কয়েক বছর ধরে বিভিন্ন ধরনের 
প্রোগ্রামভাষা সম্বন্ধে গবেষণাঁকার্ধ চালিয়ে যাচ্ছেন। ফরট্রান ভাষারও 
বিশেষ উন্নতি ঘটেছে, যার ফলে ফরট্রান [V ভাষার সৃষ্ট হয়েছে। এই ভাষায় 
রচিত প্রোগ্রাম মেশিনভাষায় অনুবাদ করতে পারে এমন সংকলক আজকাল 
বহু কমপিউটারে থাকে__যেমন, IBM 1130, IBM 1401, IBM 360, 


1 
বাহে শা দস FORMULA TRANSLATION শদঘয়ের সংক্ষিপ্ত রপ 
চিএ 
রপের নাম FORTRAN বা ৬৮ মিল আছে ( FORTRAN ভাষার আধুনিক 


(2) J. Backus | 
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IBM 1620, IBM 7044, CDC 3600, ICL 1900 প্রভৃতিৎ। প্রসঙ্গত 
উল্লেখযোগ্য যে আজকাল ফরট্রান ভাষার চেয়েও শক্তিশালী প্রোগ্রামভাষার 
সৃষ্টি হয়েছে__যেমন আলগল 60* বা পাসকাল5। কিন্ত সমধিক প্রচলন 
হেতু, বর্তমান পুস্তকে কেবলমাত্র ফরট্রান I) ভাষাই আলোচিত হবে। 

3.1. ফরট্রান ভাষার হরফ_কোন ভাষা শিখতে হলে প্রথমেই সেই 
ভাষার হরফ শিখতে হয়। ফরট্রান ভাষার হরফগুলি, ইংরেজি ক্যাপিটাল 
লেটার্স অর্থাৎ ইংরেজি বড় হাতের হরফ, পাঁটাগণিতের দশটি অঙ্ক 0, 1,..., 9 
এবং কতকগুলি বিশেষ হরফের সমন্বয়ে গঠিত। ফরট্রান ভাষায় ইংরেজি হরফের 
দ্বারা তৈরী ইংরেজি শব ব্যবহৃত হয়। অন্য কোন ভাষার হরফ চলে না। 
তাই এখানেও ইংরেজি শব্দ ব্যবহৃত হবে, অবশ্য তাদের অর্থ ব্যাখ্যা করা 
হবে। ফরট্রান ভাষার হরফণগুলির সম্পূর্ণ তালিকা নিম্নরূপ £ 


0 ইংরেজি বড় হাতের হরফ A,B,C, D,E,E,G,H,I, J, K, TL, 
(26টি) 1৬, N, ০0, ৮, 3, 8 ST,UV,W, 
XX, 2 
(Gi) পাটাগণিতের দশটি অঙ্ক 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9 


(10টি) 

এবং 

(i) কয়েকটি বিশেষ হরফ +:- *1-),$- (+ 
(11টি) 

উপরে প্রদত্ত 47টি হরফ (--26+10+11) ব্যতীত: অপর কোন হরফ 
ফরট্রান ভাষায় ব্যবহার করা চলবে না। যেমন, ছোট হাতের কোন ইংরেজি 
হরফ চলবে নাঃ বা কোলন (:) বা সেমিকোলন (১) চিহ্ন চলবে না। 

প্রোগ্রাম লেখার সময় স্পষ্ট হস্তাক্ষরে লেখা বাঞ্চনীয়। অনেক সময়ে, 
ভুল এড়াবার জন্য 9 অক্ষরটি $ (পেট কাঁটা “ও” ) লেখা হয়, এবং শূন্য অঙ্ক 0 

(3) IBM শব্দটি International Business Machine নামক প্রখ্যাত কমপিউটার 

উৎপাদককারী সংস্থার নামের সংক্ষিপ্ত রধ। প্রধানতঃ এই প্রতিষ্ঠানের প্রচেষ্টায় ফরট্রান ভাষার 


সৃষ্টি ও শরীবৃদ্ধি ঘটেছে। IBM নামের সঙ্গে সংখ্যাগুলি বিভিন্ন মডেল স্থচিত করে । 0790 এবং 
ICL শব্দদ্বয় যথাক্রমে Control Data Corporation এবং International Computers 


Limited নামের সংক্ষিপ্ত রূপ। বিভিন্ন মডেলগুলির সংকলকে অবন্ত কিছু কিছু আলাদা; 
বৈশিষ্ট্য থাকে,কিন্তু প্রধান অংশে এদের মিল আছে। 


(4) ALGOL 60 (Algorithmic language.60) | 
(5) PASCAL (1973 সালে ভাষাটির স্থষ্টি হয়েছে )। 
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পেট না কেটে লেখা হয়। অক্ষর [ এবং অঙ্ক 1-এর মধ্যেও পার্থক্য যাতে 
স্পৃষ্ট হয়, সেদিকে লক্ষ্য রাখ! উচিত। 


3.2. ফর্রান অখণ্ড গ্রুবক। ফরট্রান গ্রুবকের ভগ্নাংশ ও সূচকী 
রূপ। সমার্থক অঙ্ক ও শুদ্ধমান। 

কোন ফরট্রীন ভাষার প্রোগ্রামে যদ্দি এমন কোন রাশি থাকে, যাঁর মান 
বিভিন্ন ক্রিয়া সাধিত হওয়ার পরেও অপরিবর্তিত থাকে, তবে তাঁকে ফরট্রান 
খুবক বলে। ফরট্রান ধ্রুবক দুই রকমের হতে পারে_(এক ) অখণ্ড 
ধ্রুবক; (ছুই ) বাস্তব গ্রুবক। 

অখণ্ড গ্রুবকগুলির মান পূর্ণসংখ্যা হবে এবং তাদের কোন ভগ্নাংশ থাকবে 
না। অখণ্ড প্রকে কোন দশমিক বিন্দু থাকবে না এবং দশমিক বিন্দু ছাড়াই 
অখণ্ড প্রবক লিখতে হবে।' এরূপ ঞ্বক ধনচিহ ব| ঝণচিহ্নবিশিষ্ট হতে 
পারে। সংখ্যাটির পূর্বে ধন বা খণ কোন চিহ্নই না থাকলে সংখ্যাটিকে 
ধনাত্মক ধরা হবে। 
অখণ্ড প্রুবকের উদাহরণ (৫) 5 (i) 17306 (ii) -999012 
(iii) 215 

অখণ্ড ঞ্রবকের মান সসীম হবে এবং এরূপ ক্রবকের সর্ববৃহৎ মান 
কত হবে, তা নির্ভর করে ব্যবহৃত কমপিউটারের উপর। যেমন, 
TBM 1130, IBM 360 এবং CDC 3600 কমপিউটারগুলিতে সর্ববৃহৎ 
সংখ্যার মান যথাক্রমে 2:5-1) 2৪:-1 এবং 271. 
উদ্বাহরণ (2): নিমের সংখ্যাগুলি বৈধ অখণ্ড গ্রুবক নয় কেন, কারণ 
নির্দেশ করতে হবে £ 

(3) 2. (i) 72,305 (7)-1. (iv)+-56  (%) 50 
উত্তর-() দশমিক বিন্দু থাকবে না। (i) কমা চিহ্ন থাকবে না। 
পাঠক স্বয়ং অবশিষ্টগুলির উত্তর করবেন। 

অন্যদিকে, ফরট্রান বাস্তব প্রুবকে ভগ্নাংশ থাকতে পারে অথবা নাও 
থাকতে পারে। এরূপ ঞ্রবক সর্বদা দশমিক বিন্দু সমেত লিখতে হবে । দশমিক 
বিন্দুনা দিলে অবৈধ হবে। বাস্তব ধ্ৰুবক ধনচিহন বা! খণচিহুবিশিষ্ট হতে পারে 
এবং সংখ্যাটির পূর্বে কৌন চিহ্ন না থাকলে সংখ্যাটিকে ধনাত্মক ধরা হবে। 
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বাস্তব গ্রবকের উদাহরণ (3) 8 (i) 2. (i) __15.002 (iii) 723050. 
(iv) '00007321 (v) —1732 

বৃহত্তম বাস্তব ঞ্রুবকের মান কমপিউটার অনুযায়ী বিভিন্ন হতে পারে 
অর্থাৎ এরূপ ক্রুবকের বৃহত্তম বা ক্ষুদ্রতম পরিমাণ কত হতে পারে এবং 
ঞ্রুবকটিতে কয়টি সার্থক অঙ্ক থাকতে পারে, তা কমপিউটার ভেদে আলাদা 
হতে পারে। কোন সংখ্যার সার্থক অঙ্ক বলতে সেই অঙ্ধগুলো বোঝায় 
য| সংখ্যাটি সম্বন্ধে অর্থ বহন করে। সাংখ্যিক গণিতের সংজ্ঞা অনুযায়ী, 
1,2,3,4,5,6,7,8,9 অঙ্কগুলি সার্থক। যদি দশমিক বিন্দু নির্ধারণ 
করতে 0 (শুন্য ) ব্যবহার করা হয়, অথবা সংখ্যাটির শেষে 0 উপস্থিত থাকে, 
তবে 0 কে সার্থক অঙ্ক বলা হবে না) অন্যথায় শূন্য সার্থক অক্ষ । 
সার্থক অঙ্কের উদাহরণ (4)ঃ (i) 1472 (ii) 2402. (i) .02482 
(iv) ‘0002482 (৬) 22730 (vi) ‘0024020 - 

এই উদ্দাহরণগুলির প্রত্যেকটিতেই সার্থক অন্ধের সংখ্যা চার। লক্ষণীয় 
যে, 2402 সংখ্যাটিতে 0 অঙ্কটি সার্থক, কিন্তু পরবর্তী সংখ্যাদয়ে শূন্যগুলি 
সার্থক নয়, কারণ দশমিক বিন্দুর অবস্থিতি স্থির করতে সেখানে শুন্য অঙ্কটি 
ব্যবহৃত হয়েছে। () উদদাহরণে, সংখ্যাঁটির শেষে যে শূন্য আছে তা সার্থক 
বলে গণ্য হবে না। 

কোন কোন ক্ষেত্রে কিন্ত শেষের শৃন্যটি অর্থবহ হতে পারে। যেমন, 20 
সংখ্যাটি 4 এবং 5-এর গুণফলের সঠিক মান। এক্ষেত্রে শৃন্যটি কোন অজ্ঞাত 
অন্ধের পরিবর্তে ব্যবহৃত হয়নি। এরূপ ক্ষেত্রে, সংখ্যাটিতে যে দুটি সার্থক 
অঙ্ক আছে তা পূর্বেই বলে দেওয়া যেতে পারে। অন্যথায় চলতি রীতি হুল, 
সংখ্যাটিকে স্থচকী রূপে প্রকাশ করা। স্ুচকী রূপে কোন সংখ্যাকে একটি 
গুণিতক ও 10-র স্ুচকের রূপে প্রকাশ কর! হয়, গুণিতকটির অঙ্ক সংখ্যাই 
সংখ্যাটির সার্থক অঙ্ক বোঝাবে। যেমন, 
উদ্দাহরণ (5): (৫) 2:x10* (i) 2০৯10: (iii) -20৮10থ 

সংখ্যা তিনটির প্রথমটিতে একটি এবং দ্বিতীয় ও তৃতীয়টিতে ছুটি করে 
সার্থক অঙ্ক আছে। স্থচকী রূপে লেখার সময় অনেকক্ষেত্রে গুণিতকটিকে 
0 এবং 1-এর অন্তর্বর্তী একটি সংখ্যারপে প্রকাশ করা হয়। এই বীতি অনুযায়ী 
(i) রূপটি প্রকৃত সূচকী বূপ। 
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প্রসঙ্গত উল্লেখযোগ্য যে, কোন গাণিতিক সমন্তার সমাধানে প্রায় সর্বদাই 
দেখা যায় যে শুধু পূর্ণসংখ্যা ব্যবহার করে আমর! কাঁজ চালাতে পারি না এবং 
ভগ্মীংশের ব্যবহার অত্যাবশ্যক হয়। ভগ্নাংশকে দশমিক সংখ্যারপে প্রকাশ 
করা স্থবিধাজনক | যেমন, ঠ-এর পরিবর্তে আমরা লিখতে পারি '25 এবং 
7-এর পরিবর্তে '14285714..-দ্বিতীয় সংখ্যাঁটির অঙ্কসংখ্যা কিন্তু অসীম। 
কম্পিউটারে সগীম সংখ্যক অঙ্কবিশিষ্ট সংখ্যাই কেবল ব্যবহার করা যায়। 
(হয়ত ছয় দশমিক স্থান পৰ্যন্ত বা আট বা বারো। কোন কৌন কমপিউটারে 
তারও বেশি, কিন্তু সমস্ত কমপিউটারেই সনীম সংখ্যক দশমিক স্থান মাত্র রাখা 
চলে । ) সেজন্য সংখ্যাটির আসন মান নির্ণয়ের প্রয়োজন হয়। উপরন্ত গুণ ‘বা 
ভাগ ক্রিয়ার ফলে ও সংখ্যার দৈর্ঘ্য, অর্থাৎ যতগুলি অঙ্ক নিয়ে সংখ্যাটি গঠিত 
নেই সংখ্যা, বেড়ে যায় এবং পরবর্তী গণন। কার্ধের জন্য সংখ্যাঁটির বাড়তি 
অঙ্গুলি কেটে বাদ দিতে হয়। কোন সংখ্যার একট! অংশ কেটে বাদ দিতে 
হলে সাধারণত নিম্নে প্রদত্ত শুদ্ধমান বা শুদ্ধ আসম্নমীন নির্ণয়ের নিয়মটি 
মেনে চলতে হয় । 


শুদ্ধমান নির্ণয়ের নিয়ম £ 


কোন সংখ্যার ৫-দশমিক স্থান পর্যন্ত শুদ্ধমান বা শুদ্ধ আসম্মমান নির্ণয় 
করতে হলে ৫-তম স্থানের পরবর্তী অংশ কেটে বাঁদ দিয়ে দিতে হবে। 
পরিত্যক্ত অংশটির মান ্-তম স্থানে অর্ধ এককের বেশি বা কম হলে যথাক্রমে 
৫-তম অস্কটির মান এক বাড়ানো! হবে অথবা অপরিবর্তিত থাকবে। পরিত্যক্ত 
অংশটি যদি ঠিক অর্থ এককের সমান হয় তবে এ্র-তম অন্ধটি যুগ সংখ্যা ন! 
অধুগ্ণা সংখ্যা, তার উপর নির্ভর করবে এ অঙ্কটির মান অপরিবর্তিত থাকবে না 
এক বাড়বে যুগ্ন হলে অপরিবর্তিত থাকবে আর অযুগ হলে এক বাড়ানো 
হবে। 

কয়েকটি উদাহরণের সাহায্যে নিয়মটি ব্যাখ্যা করা হচ্ছে। 
উদ্বাহরগ ঃ 

6. () 5'74586 সংখ্যাটির প্রথম দশমিক স্থান পর্যন্ত শুদ্ধমান হল 
১7, কারণ প্রথম দশমিক স্থানে পরিত্যক্ত অংশের মান অর্থাৎ 4586 অধ 
একক ( অর্থাৎ '5000 )-এর চেয়ে ছোঁট। তৃতীয় দশমিক স্থান পর্যন্ত শুদ্ধমান 
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হল 5+146 কারণ তৃতীয় দশমিক স্থানে পরিত্যক্ত অংশের মান অর্থাৎ "86 
অর্ধ একক ( অর্থাৎ '50.)-এর চেয়ে বড়। দ্বিতীয় দশমিক স্থান পর্যন্ত শুদ্ধমান 
হল 575 কারণ দ্বিতীয় দশমিক স্থানে পরিত্যক্ত অংশের মান অর্থাৎ "586 অর্ধ 
এককের চেয়ে বড়। রী 

(ii) 31450 সংখ্যাটির দ্বিতীয় দশমিক স্থান পর্যন্ত শুদ্ধমান হল 3:14 
কারণ দ্বিতীয় দশমিক স্থানে পরিত্যক্ত অংশের মান '50 অর্ধ এককের সমান । 
দ্বিতীয় দশমিক অস্কটি যুগ্ম সংখ্য] 4 হওয়ার জন্য এ মান অপরিবর্তিত থাকবে । 

(7) 3'14350 সংখ্যাঁটির তৃতীয় দশমিক স্থান পর্যন্ত আসন্নমান হল 
3144 কারণ তৃতীয় দশমিক স্থানে পরিত্যক্ত অংশের মান অর্ধ এককের সমান 
এবং তৃতীয় দশমিক অঙ্কটি অযুগ্ন সংখ্যা তিন হওয়ায় অঙ্কটির মান এক বাড়ানো 
হবে। 

(iv) 0025 সংখ্যাটি সার্থক প্রথম অঙ্ক পর্যন্ত শুদ্ধমীন হল '002 | আবার 
32735 সংখ্যাটির সার্থক চার অঙ্ক পর্যন্ত গুদ্ধমান হল 32740 এবং শুদ্ধমানটিকে 
প্রকৃত স্চকীরূপে প্রকাশ করলে দীড়ায় "3274৮: 105। কমপিউটারে সাধারণত 
সংখ্যাগুলি প্রকৃত সুচকীরূপে রূপায়িত হয়। 

ফরক্রীন বাস্তব ঞ্রবকের রূপ দুরকমের হতে পারে, যথা_-(ক) ভগ্নাংশ 
রূপ ও (খ) সূচকী রূপ। উপরে 3. উদাহরণে প্রদত্ত সংখ্যাগুলি ভগ্নাংশ 
রূপে লেখা হয়েছে এবং এই রূপটি পাঁটাগণিতের স্থপরিচিত বূপ। স্থচকী রূপে 
আলোচ্য সংখ্যার গুণিতকটি লিখে একটি 3. হরফ লিখতে হবে তারপরে 
লিখতে হবে দশের স্থচক মান। 

উদীহরণ 5-এ প্রদত্ত সংখ্যাগুলির সুচকী রূপ ফরট্রানে লেখা হবে, যথাক্রমে 

(i) 2E* (ii) 2050171208৭ 
লক্ষণীয়, যেস্চকের চিহ্ন থাকতে পারে অথবা নাও থাকতে পারে। যেমন, 
() 2510E2 (ii) 2:57 E+2 (iii) 2570°E-1 
স্যচকী রূপে কোন বাস্তব সংখ্য! প্রকাশ করার সময় লক্ষ্য রাখতে হবে, 
যে, সুচকটি সর্ধদা পূর্ণগংখ্য| হবে এবং তাতে কোন দশমিক বিন্দু থাকবে না। 
উদ্বাহরণ (7)? কারণ নির্দেশ করতে হবে, নিম্নে প্রদত্ত বাস্তব ঞ্বকগুলি 
কেন বৈধ নয় £ টু 
()-__1074602. (ii) 7E4 (iii) 7.4. (iv) _999785 
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উত্তর_(i) ছুটি দশমিক বিন্দু রয়েছে, (i) গুণিতক 7 এ দশমিক 
বিন্দু থীকবে। অবশিষ্ট ছুটি প্রশ্নের উত্তর পাঠকরা নিজে দেবেন । 


3.3 ফরট্রান চলরাশি--একটি প্রোগ্রাম অন্যায়ী গণনা চলাকালে, 
যদি কোন রাশির মান পরিবত্তিত হতে থাকে, তবে বাঁশিটিকে ফরট্রান চল- 
রাশি বলে। কমপিউটার প্রত্যেক ফরট্রান চলরাঁশির জন্য একটি করে স্মৃতি- 
কোঠা নির্দিষ্ট করে রাখে। প্রত্যেক চলর!শির একটি করে নাম দিতে হয়। 
একটি নির্দিষ্ট নামের সঙ্গে নির্দিষ্ট স্বতিকোঠা সংযুক্ত হয়। গণনা চলাকালে, 
কোন একটি মুহূর্তে, কোন নামের সংযুক্ত স্মতিকোঠায় যে মান সঞ্চিত 
থাঁকে, তাই সেই নামের দ্বার! সুচিত চলরাশির মান। 

ফরট্রান ধ্রুবক যেমন দুপ্রকারের হতে পারে তেমনি ফরট্রান চলরাঁশিও 
ছুপ্রকারের,_অখণ্ড চলরাশি ও বাস্তব চলরাশি। অখণ্ড চলরাশির জন্য 
নির্দিষ্ট ম্বৃতিকোঠায় সঞ্চিত মীন যে-কোন একটি মুহূর্তে অখণ্ড এুবক হবে) 
আর বাস্তব চলরাশির জন্য নির্দিষ্ট স্বতিকোঠায় সঞ্চিত মান যে কোন একটি 
মুহূর্তে বাস্তব বক হবে। আবার চলরাঁশির নামও দৃপ্রকাঁরের হতে পাঁরে। 
যথা, কে) অখণ্ড চলনাম ও (খ) বাস্তব চলনাম। চলরাশির নামে এক, 
দুই, তিন, চার, অথবা পাঁচটি হরফ থাকতে পারে (সংকলক ভেদে অনেক 
ক্ষেত্রে ছয়টিও থাকতে পারে )। অখণ্ড চলনামের প্রথম অক্ষরটি অবশ্যই 

LIJ,K,b,M,N 

এই ছয়টি অক্ষরের কোন একটি হতে হবে। আর, বাস্তব চলনামের 
ক্ষেত্রে প্রথম অক্ষরটি এই ছয়টি ব্যতীত ইংরেজি বড় হাঁতের অক্ষরের অবশিষ্ট 
কুড়িটির মধ্যে যে-কোন একটি হতে হবে। কোন ক্ষেত্রেই নামের মধ্যে কোন 
বিশেষ হরফ থাকা চলবে না। 
অখণ্ড চলনামের উদাহরণ (8) () INK 0) 12 (i) 
KOUNT (iv) LRGTS (v) 33007. (vi) MIG21 (vii) 
INDIA (viii) ICAT 
বাস্তব চলনামের উদাহরণ (9)2 (0) DOG (ii) HF24 (iii) 
B52 (iv) 0019 (v) v2 (vi) CAL32 (vii) AINK (viii) 1১ 
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10. কারণ নির্দেশ করতে হবে, কেন নিয়ে প্রদত্ত নামগুলি বৈধ অখণ্ড 
চলনাম নয়,_ 

() Fl04 (i) LL.O (iii) U.S.A. (iv) MAD-1 (v) 
KRISHNAN (vi) NILADRI (vii) I L000 (viii) 2া 
উত্তর_(i) প্রথম অক্ষর চু হবে না, (1) কোন বিশেষ হরফ অর্থাৎ 
ফুল ষ্টপ থাকবে না। অবশিষ্টগুলির উত্তর পাঠকরা নিজেরাই দেবেন। 

11. কারণ নির্দেশ করতে হবে, কেন নিম্নে প্রদত্ত নামগুলি বৈধ বাস্তব চল 
নাম নয়। 

€) [২8 (ii) 04১9 (iii) X? (iv) 
UTTAMKUMAR (vi) RANGINI (vii) 5X 

উত্তর-_€) প্রথম অক্ষর ! হতে পারে না, (8) ড্যাশ (_)চিহ্নটি 
থাকতে পারে না। অবশিষ্টগুলি পাঠকগণ নিজেরাই উত্তর করবেন। 

3.4. পাটীগণিতীয় রাশিমালা-_ঞ্রুবক ও চলরাঁশির মধ্যে পাঁটাগণিতীয় 
ক্রিয়ার সংযোগে পাঁটাগণিতীয় রাশিমালার উদ্ভব হয়। ফরট্রান ভাষায় 
পাটাগণিতীয় ক্রিয়াগুলির প্রতীক নিয়রূপ £ 


X+X (v) 


ক্রিয়া 
যোগ 


বিয়োগ 


গুণন 


ভাগ 


স্ুচকীকরণ 


প্রতীক 
+ 


সং 


৫ 


সং 


পাটাগণিতীয় প্রক্রিয়ার জন্য কিন্ত ধ্রুবক বা চলরাঁশিগুলি একই ধরনের 


হতে হবে। অর্থাৎ অথণ্ড ধ্রুবক ও: অখণ্ড চলরাশির মধ্যে পাঁটা- 
গণিতীয় ক্রিয়া সংঘটিত হতে পারে, অথবা বাস্তব ঞ্রুবক ও বাস্তব 
চলরাশির মধ্যে ক্রিয়া সংঘটিত হতে পারে। কিন্ত, সাধারণত কোন একটি 
বাশিমালায় এই ছুই ধরনের ধ্রুবক বা চলরাঁশির উপস্থিতি বৈধ বলে গণ্য হবে 
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'না। কাজেই, একটি রাঁশিমাঁলায় সবগুলি ধ্রুবক ও চলরাঁশি, হয় অখণ্ড ধরনের 
হবে, নয়ত বাস্তব ধরণের হবে এবং একই বাঁশিমালায় দুই ধরণের রাশি মিশিয়ে 
ফেলা চলবে না। ( আজকাল কোন কোন সংকলকে ছুই ধরনের বাঁশি মিশিয়ে 
ফেলা অনুমোদিত হচ্ছে। প্রথম শিক্ষার্থীদের পক্ষে অবশ্য এই দুই ধরনের 
রাশি না মিশিয়ে প্রোগ্রাম রচনা করতে শেখাই ভাল।) একটিমাত্র ক্ষেত্রে 
এর ব্যতিক্রম আছে”_আর তা হল কোন বাস্তব রাশি বা বাস্তব ঞ্রবকের 
স্থচক একটি অখণ্ড ধ্রুবক বা চলরাশি হতে পারে। 

অখণ্ড ও বাস্তর রাঁশিমালা তৈরীর নিয়মগুলি নিয়ে আলোচনা কর] হচ্ছে । 
প্রথমে অখণ্ড রাঁশিমালা তৈরীর নিয়ম বলা হচ্ছে। 

(ক) ধন বা খণ চিহ্নবিশিষ্ট অথবা চিহ্হীন অখণ্ড চলনাম বা অখণ্ড 
ক্রবক হল একটি অখণ্ড রাঁশিমালা । যেমন, 
উদ, 12. (i) IACAT (i) -L6 (ii) 14285 (iv) -? 
(v) +MESS!1 

(খ) একটি অখণ্ড রাশিমালার সঙ্গে পাটীগণিতীয় ক্রিয়া দ্বার! চিহুহীন 
অথও্ড চলনাম বা অখণ্ড ঞ্বক সংযুক্ত হলে একটি অখণ্ড রাশিমালা স্ষ্ট হবে। 

এই নিয়মটি বারংবার প্রয়োগ করে নতুন নতুন অখণ্ড রাঁশিমালার স্ষ্ট 
হবে। যেমন, 
উদী, 120) অথণ্ড রাশিমালার সঙ্গে চিহ্বিহীন অথও ধ্রবক 4285 যোগ 
করে নতুন রাশিমালা 

IACAT +5285 


পাওয়া যায়। এই রাশিমালার সঙ্গে আবার চিহুবিহীন অখণ্ড রাশিমালা 


বা অখণ্ড ধ্রবক যোগ (বা বিয়োগ, গুণ, ভাগ বা স্থচকীকরণ ) করে নতুন 
অখণ্ড রাশিমাল!| লাভ করা যাবে। যেমন, 


IACAT + 14285 _ NADIA 
(গ) বন্ধনীভুক্ত অখণ্ড রাশিমালাও অখণ্ড রাশিমালা হবে। যেমন, 
(4 + INDIA - LANKA ) বা (JOHNILINDA - K ) 


ঘে) পাটাগণিতীয় ক্রিয়ার ছারা সংযুক্ত দুটি অখণ্ড রাশিমালাও অখণ্ড 
রাশিমালা হবে। যেমন, 


(4৯ 


INDIA _LANKA J+ (JOHN/LINDA-K ) 
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(ঙ) কোন অখণ্ড রাঁশিমালাঁয় অব্যবহিত পর পর ছুটি পাঁটাগণিতীয় ক্রিয়া 
থাকবে না। স্থচীকরণ প্রতীক * * ছারা একটি মাত্র ক্রিয়া সংঘটিত হচ্ছে 
ধরা হবে। স্থচকীকরণ প্রতীকের সাহায্যে একটি রাশিমালা Kঃকে ফরট্রান 
ভাষায় লেখা হবে ₹ * * 3 রূপে, এবং এটি একটিমাত্র ক্রিয়া ধরা হবে । 

ফরট্রান ভাষায় পাঁটাগণিতীয় ক্রিয়া উহ রাখা চলবে না। যেমন, 41:43 
রাশিমালাকে ফরট্রান ভাষায় 4* 4-3 রূপে লিখতে হবে। তৎপরিবর্তে 


4K+3 লিখলে ভুল হবে। আবার কে ফরট্রান ভাষায় 4 * /- 3 লিখলে 


ভুল হবে, কারণ ভাগ ও বিয়োগ প্রতীকদ্বয় অব্যবহিত পরপর উপস্থিত হয়েছে। 
অখণ্ড রাশিমালার সঙ্গে বাস্তব ধ্রুবক বা রাঁশিমীলা মিশিয়ে ফেলা চলবে না। 
যেমন, 4K4-ঠকে 4 * K4-'5 লিখিলে ভুল হবে, অথবা 4. * K+1/2 
লিখলেও ভুল হবে কারণ 4. একটি বাস্তব ধ্রুবক । রাশিমালার প্রারম্ভে ও 
শেষে বন্ধনী প্রতীক ঠিকমত লিখতে হবে। যেমন, 
(4 * K+1/2-3 

লিখলে অবৈধ হবে বা ভুল হবে; (4 * ₹+1/2-3 ) লিখতে হবে। আবার 
(4* K-3)* * '5 লেখাও ভুল কারণ স্থচকটি বাস্তব এ্বক । 

উপরে প্রদত্ত (ক), (খ), গে), (ঘ) এবং (উ)--এই পাঁচটি নিয়মে ‘অথণ্ড! 
শব্দের স্থলে “বাস্তব” শব্দটি ব্যবহার করলে, বাস্তব রাশিমাল! তৈরীর নিয়ম 
পাওয়া যায় । অধিকন্ত, এক্ষেত্রে একটি নিয়ম আছে যে, বাস্তব চলরাশি বা 
প্রবকের সুচক অখণ্ড ধ্রুবক বা অখণ্ড চলরাঁশি হতে পাঁরে। যেমন, 

(CAT+RAT) * * 3 বা (42.117 * RAM —2.* ABDEC) * 12. 
বা (3.14159/RADHA _ SURYA * * *5 )+DEBI ফরউ্রীন ভাষায় 
বাস্তব রাশিমালার উদাহরণ । 


উদ্দাহরণ (13) নিম্নে প্রদত্ত রাঁশিমালাগুলি কেন বৈধ নয়, কারণ 
দেখাতে হবে-_ 

(0) 31-2 (i) 30*A*B+C (ii) INDIA * ++ 
2LANKA (iv) A * [10 * J-+C * K (v) SURYA/NAGEN+ 
2. * V2 (vi) DURGA + MAHADEB-+NARAD 

উত্তর) 3 এবং [-এর মাঁঝে গুণ চিহ্ন হবে। (1) 30 একটি অখণ্ড 
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প্রবকঃ কিন্ত A, 9, C, বাস্তব চলরাশি। এদের মিশিয়ে লেখা চলবে না। 
এরূপ ক্ষেত্রে, আমর! 30কে বাস্তব প্রবক রূপে 30. লিখতে পারি। অন্যথায় 
A, B, 0কে অখণ্ড চলরাশি IA, IB, এবং IC রূপে লেখা যেতে পাবে । 
যদি পূর্বান্কে জানা থাকে, কোন চলরাশির মান সর্বদা! পূর্ণপংখ্যা, তাহলে 
সেক্ষেত্রে অখণ্ড চলনাম ব্যবহার করতে হবে। তা না হলে বেশির ভাগ 
ক্ষেত্রেই বাস্তব রাশি গ্রহণ করা সুবিধাজনক । 

অবশিষ্ট প্রশ্নগুলির উত্তর পাঠক নিজেই করবেন। 


3.5. কয়েকটি সহজ উদাহরণ ও অগ্রাধিকার নিয়ম_পূর্বোক্ত 
নিয়মগুলির সাহায্যে কয়েকটি পাটীগণিতীয় রাশিমালাকে এখানে ফরট্রান 


ভাষায় রূপাস্তর করে দেখানো হচ্ছে। সম্ভাব্য ভুলগুলির প্রতিও দৃষ্টি আকর্ষণ 
করা হচ্ছে। 


উদ্বীহরণ 148 (i) 3৪৮ (৫7৮) রাশিমালাকে ফরট্রান ভাষায় আমরা 
লিখতে পারি 


৪5 ৯ 4৯ * 3৯ (4798) 


রূপে। লক্ষণীয় যে, A এবং 7 বাস্তব চলরাশি হওয়ায় ঞ্রবক ওকে ও বাস্তব 
বক 3. রূপে লেখা হল। ৮ এবং (৪+৮)-র মাঝের গুণ চিহ্নটি কিন্ত লিখতে 


হবে, উহ্‌ রাখা চলবে না। এমনকি 3. * A * 3 (A+B) লিখলেও ভুল 
হবে। 


(i) ৪৪+৮৪+280 রাঁশিমালাকে আমর নিয্নরপে লিখতে পারি: 
4৯ * * 2,738 * ৯ 2,172, * 4 * 3 
এখানে & এবং ৪ বাস্তব চলরাশি, কিন্ত তাঁদের সুচক একটি পূর্ণপংখ্যা। 
কাজেই a? ও চকে & * * 2 এবং  * * 2 রূপেও লেখা চলে। সুচক 
যদি পু্ণসংখ্য| হয়, তবে এভাবে লেখাই বিধেয়, কারণ তখন সরাসরি গুণ 
করেই মানটি কমপিউটার নির্ণয় করবেন। স্থচকটি বাস্তব রাশি হলে 


চি a 
a SEN 1085 


(৫৯০) 
স্থত্রের সাহায্যে নির্ণয় করা হবে। এতে সময় অনেক বেশি লাগে । উপরন্ত 
এ-র মান ধনাত্মক হওয়| দরকার । 
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(0) 2878 রাশিমালাকে ফরট্রান ভাষায় 


CX 
(A * X+B)I(C * X—-D) 
রূপে লেখা যায়। এক্ষেত্রে বন্ধনীগুলো আবশ্যক এবং বন্ধনী ব্যবহার না 
করলে অর্থের পরিবর্তন ঘটবে। 
1 


(iv) দা রাশিমালাকে ফরট্রান ভাঁষায় 


1./SQRT (1L.-X**4) 

রূপে লেখা যায়। এক্ষেত্রে, 115SQRT (1-X * * 4) লিখলে ভুল হবে, 
কারণ স* রাশিটি বাস্তব রাশি এবং 1 একটি অখণ্ড ধ্রুবক । এদের মিশিয়ে 
লেখা চলবে না। উপরন্ত লক্ষণীয় যে SQRT ফাঁংশনে বন্ধনীর ভিতরের 
রাশিটি বাস্তব রাশি হতে হবে। 

(v৮) &৪+-7%4-1484145০-6%410  বাশিমালাকে ফরট্রান 
ভাষায় 

Xু** 517. * সু কক 4-14. * ++ 3414. ক সু * ৯256, 
»* X+1I0. 
রূপে লেখা যায়। লক্ষ্য করার বিষয় যে, এভাবে লেখা হলে স৪-এর মান 
কমপিউটার সরাসরি গুণ করে নির্ণয় করবে__অর্থাৎ প্রথমে মকে » দ্বারা গুণ 
করে »ঞ, দ্বিতীয়বার গুণ করে », তৃতীয়বার গুণ করে * চতুর্থবার গুণ করে 
5-এর মান নির্ণয় করবে। অনুরূপভাবে, **-এর জন্য তিনটি, **-এর জন্য দুটি 
এবং হ2-এর জন্য একটি গুণ ক্রিয়া আবশুক। কাজেই প্রদত্ত রাশিমালার মান 
নির্ণয় করতে সর্বসাকুল্যে চোদ্দটি গুণের প্রয়োজন হবে। 

রাশিমালাটিকে একটু অন্যভাবে লিখলে অনেক কম পরিশ্রমে মান নির্ণয় 
করা যাঁয়। এজন্য প্রদত্ত রাশিমালাকে নিম্নরূপে লেখা হল ; 

10-65%47145%.2-14%5177%4415 

=10+x(- 6+ 14x -— 14x° +7x° +x) 

=104+2(-6+*(14- 14x + 7x* +x") ) 

=104+x(- 6+x(14-+x(- 14--7x+ x2) ) ) 

=104+x(- 64+ x(144+x(—- 144+ x(1+x) )) ) 
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ফরট্রান ভাষায় লিখলে দাড়াবে 
10. (6.4 সু * (14. + সক (14. 43 +*(7.4+X)))) 

এক্ষেত্রে মাত্র চারটি গুণ ক্রিয়ার প্রয়োজন । 

এখানে বলা প্রয়োজন যে, কোন রাঁশিমালার মান নির্ণয় করতে হলে 
রাশিমালাটির সম্পূর্ণ মীন কমপিউটার কিন্ত একবারে নির্ণয় করে না, কারণ 
কমপিউটার একবারে একটির বেশি ক্রিয়া সম্পন্ন করতে পারে না। কাঁজেই 
প্র দেখা দেয়, যখন একই রাঁশিমালার যোগ, বিয়োগ, গুণ ইত্যাদি একাধিক 
পাঁটাগণিতীয় ক্রিয়া থাকে তখন কোন্‌ ক্রিয়াটি সর্বাগ্রে কর! হবে, কোন্টি বা 
তাঁর পরে হবে? এই প্রশ্নের উত্তর পাওয়া যায় অগ্রাধিকার নিয়ম থেকে। 
এই নিয়মে বলে, বদ্ধনীর কাজ সর্বাগ্রে, তারপরে স্চকীকরণ, তারপরে গুণ বা 
ভাগ এবং তারপরে যৌগ বা বিয়োগ । কমপিউটার প্রথমে রাশিমাঁলাঁটি বাম 
দিক থেকে পাঠ করা শুরু করবে। বন্ধনী থাকলে বন্ধনীর কাঁজ আগে করা 
হবে। বন্ধনীর কাজ হয়ে গেলে কমপিউটার আবার বাম দিক থেকে পাঠ করা 
শুরু করবে এবং দেখবে সুচকীকরণ আছে কি না। ুচকীকরণ হয়ে গেলে, 
আবার বা দিক থেকে রাঁশিমালাটি পাঠ করবে এবং গুণ বা ভাগের মধ্যে যা 
প্রথমে থাকবে, তাই সম্পন্ন করবে । তারপর বাম দিক থেকে যৌগবা বিয়োগের 
ক্রিয়ার মধ্যে যেটি আগে আছে, সেটি আগে সম্পন্ন হবে। 
উদীহুরণ_-15£ (0) ফরট্রান ভাষায় লেখা রাশিমালা 01& * * B+D 
এর মান নির্ণয় করতে কমপিউটার স্থচকীকরণ অর্থাৎ AB -এর মান প্রথমে 


নিয় করবে। তারপর বাম দিক থেকে রাশিমালাটি পাঠ করে ৪ ভাগ ক্রিয়াটি 
সম্পন্ন করবে। সর্বশেষে, যোগ ক্রিয়া! সম্পন্ন করে BrP মান পাওয়া যাবে। 
3.6. পা্টীগণিতীয় বিবৃতি সংখ্য।-ফরট্রান ভাষায় পাটীগণিতীয় বিবৃতির 
রূপ হল 

চলরাশির নাম-রাশিমাল]। 


যদিও বিকৃতিটিতে একটি সমতীজ্ঞাপক প্রতীক “= 
প্রকৃতপক্ষে এটি কোন সমীকরণ নয়। 
অর্থ করবে ঃ 


* রয়েছে, তবুও 
ফরট্রান সংকলক বিবৃতিটির নিম্নরূপ 
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“সমীকরণ চিহ্নের ডানদিকে প্রদত্ত ফরট্রান রাশিমালার মান নির্ণয় কর 
এবং লব্ধ ফল বাঁমদিকের চলরাশির নামে নির্দিষ্ট স্থৃতিকোঠায় সঞ্চয় কর ।” 


এই নির্দেশের ফলে স্বতিকোঠাটিতে সঞ্চিত পূর্বের মান বিলুপ্ত হবে। এই 
নির্দেশটি বস্ততঃপক্ষে একটি আরোপ নির্দেশ । কাজেই, প্রবাহচিত্রে যেখানে 
আরোপ চিহ্ন “<” ব্যবহার করা হয়েছে, সেক্ষেত্রে ফরট্রান ভাষায় “=” হল 
ব্যবহৃত প্রতীক । উদীহরণস্বরূপ, 

SUM=CAT+RAT 
বিবৃতি দ্বারা কিন্তু 04]' অর্থাৎ বিড়াল এবং RAT অর্থাৎ, ইদুর,_এই 
উভয় প্রাণীর যোগফলের মান ৪0 বোঝায় না। তৎ্পরিবর্তে, এই বিবৃতি 
ছারা বোঝায় যে CAT এবং RAT নামক বাস্তব চলনাম-দ্বয়ের জন্য নির্দিষ্ট 
স্বৃতিকোঁঠায় যে মান সঞ্চিত আছে, তাদের যোগফল নির্ণয় করে SUM নামক 
বাস্তব চলনামের জন্য নির্দিষ্ট স্বৃতিকোঠায় মানটি সঞ্চয় করতে হবে। এর ফলে 
SUM নামক চলনামের স্মতিকোঠায় সঞ্চিত প্রাক্তন মান বিলুপ্ত হবে। 
অনুরূপভাবে, 
N=N+1 


ফরট্রান বিবৃতির অর্থ হল, 'N নামক অখণ্ড চলনামের জন্ত নির্দিষ্ট স্বৃতি- 
কোঠায় সঞ্চিত মানের সঙ্গে পূর্ণপংখ্যা ! যোগ করে, যোগফল পুনরায় N-এর 
শ্বৃতিকোঠায় সঞ্চয় করতে হবে; প্রাক্তন মানটি এর ফলে বিলুপ্ত হবে। 

বিশেষ লক্ষণীয় যে, একটি পূর্ণনংখ্যাকে অপর একটি পূর্ণপংখ্যা দ্বারা ভাগ 
করা হলে ভাগফল পূর্ণদংখ্যা ন! হয়ে, একটি ভগ্নাংশ হতে পারে । একটি 
ভগ্নাংশ কিন্তু অখণ্ড চলনামের স্বৃতিকোঠায় সঞ্চয় কর! যাবে না। সেক্ষেত্রে 
ভাগফলের অখণ্ড অংশটুকুই শুধু সঞ্চিত হবে এবং অবশিষ্টাংশ কেটে বাঁদ দিয়ে 
দেওয়া হবে। 

পুনশ্চ, উপরে পাটীগণিতীয় বিকৃতি লেখার যে নিয়ম দেওয়া হয়েছে, তাতে 
কিন্ত বলা নেই যে চলরাঁশির নাম এবং রাঁশিমালা একই ধরনের হতে হবে। 
প্রকৃতপক্ষে ফরট্রান ভীষায়, একটি অখণ্ড রাঁশিমীলাকে বান্তব চলনামের 
সমান লেখা চলে এবং তদ্বিপরীত অর্থাৎ একটি বাস্তব রাশিমালাকেও অখণ্ড 
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চলনামের সমান লেখা চলে। তবে একটি কমপিউটার এই ধরনের মিশ্র 
বিবৃতির কিভাবে অর্থ করবে, তা আমরা কয়েকটি উদ্াহরণের সাহায্যে 
সংক্ষেপে আলোচনা করব। 
উদ্বাহরণ_16 8 (i) যদি [6 হয়, তবে 

7-5-(0/5) * 5 

রাশিমালা থেকে [-এর নতুন মান নির্ণয় করতে হবে। 
সমাধান_-এক্ষেত্রে, অগ্রাধিকার নিয়ম অনুযায়ী ডানদিকের রাশিমালার 
ভাগ ও গুণ ক্রিয়ার মধ্যে ভাগ ক্রিয়াটি আগে সম্পন্ন হবে। 6কে 5 দ্বারা 
ভাগ করলে ভাগফলের অখণ্ড অংশ 1 রেখে, কমপিউটার বাকী অংশটি কেটে 
বাদ দিয়ে দেবে। (/5)-এর মান 1 ধরে পরবর্তী গুণ ক্রিয়াটি সম্পন্ন কর! 
হবে। 1কে5 দিয়ে গুণ করলে গুণফল হবে 5 এবং [-এর নতুন মান 0 
(শূন্য) হয়। অন্তবর্তী গণনা নীচে দেখানো হচ্ছে ঃ 

7[-5-0615) * 5 
=5-1l#5 
=5-5 

=0 

(i) যদি ABO07=1/K 
রাশিমালায় [-2, ₹ =! হয়, তবে কমপিউটার বাস্তব রাশি AB007কে, 
বাস্তব মানই প্রদান করবে অর্থাৎ [/K-এর মানকে বাস্তব সংখ্যায় রূপান্তরিত 
করে মান দাঁড়াবে 

AB007=2. 

আর যদি [-2, 75 হয় তবে 71 ভাগকলের অখণ্ড অংশ 0 (11 
একটি অখণ্ড রাশি হবে ) হওয়ায় £13007-এর মান হবে শুল্য। 

(8) INDIA=RAMISHYAM হলে এবং RAM=4. এবং 
SHYAM=2. হলে INDIA স্বতিকোঠায় 2 সঞ্চিত হবে। RAM=5. 
এবং 9841৫-4. হলে INDIA স্থৃতিকোঠায় ভাগকলের অখণ্ড অংশ 
অর্থাৎ 1 সঞ্চিত হবে। 
কৌন প্রোগ্রামে পর পর অনেকগুলি ফরট্রান পাঁটাগনিতীয় বিবৃতি থাকতে 
পারে। প্রোগ্রামের প্রথম থেকে শুরু করে একের পর এক প্রদত্ত পরম্পরায় 
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বিবৃতিগুলি কর্মে রূপান্তরিত হবে। অনেকক্ষেত্রে আবার দিদ্ধান্ত বাক্সের 
ফলাফলের উপর নির্ভর করে প্রদত্ত পরম্পরাঁর পরিবর্তন ঘটানো হয় এবং 
পূর্ববর্তী বা পরবর্তী কোন বিবৃতিতে যেতে হয়। দ্বিতীয় অধ্যায়ে, লুপ সহন্ধীয় 
আলোচনার সময় আমরা এরূপ পরিস্থিতির সম্মুখীন হয়েছি। এজন্য বিবৃতি- 
গুলিকে লেবেল বা মার্কা দেওয়া প্রয়োজন। ফরট্রান ভাষায় অনুমোদিত 
লেবেলগুলি হল 1 থেকে 99999 পর্যন্ত পূর্ণসংখ্যাগুলি। ছুটি আলাদা 
বিবৃতিতে একই লেবেল সংখ্যা থাকতে পারবে না । তবে, লেবেল সংখ্যাগুলি 
পর পর সাজানোর কোন প্রয়োজন নেই। এইরূপে কোন একটি বিবৃতি, এ 
বিবৃতির লেবেল সংখ্যা বা বিবৃতি সংখ্য! ছারা নির্দিষ্ট হল। যেমন, 
ধরা যাক 
Y=3.1416 
X= "02 
117 Y=Y+X 
12 X=X+Y 
Y=X+2.*Y 

এই পাঁচটি বিবৃতি পরম্পরা দ্বারা একটি প্রোগ্রাম রচিত হল। এখানে 
Y=Y+X এবং X=X+Y বিৰ্বৃতিদ্বয়কে যথাক্রমে 117 এবং 12 সংখ্যা 
দ্বারা নির্দিষ্ট করা হল। এ বিবৃতিদ্বয়ের বিবৃতিসংখ্যা যথাক্রমে 117 এবং 
12. বিবৃতি সংখ্যাগুলি বিৰৃতিটির বাম পাশে লিখতে হবে। লক্ষণীয় যে, 117 
বা 12-র পরিবর্তে অন্ত পূর্ণংখ্যা, যেমন 1 বা 9273 বা 51732 ইত্যাদিও 
ব্যবহার করে চলা। 

3.7 চলরাশির সংজ্ঞা প্রকরণ। কয়েকটি বিশেষ ফরট্রান 
ফাঁংশন--ফরট্রান ভাষায় কোন চলরাশি ব্যবহার করতে হলে তৎপূর্বে 
চলরাশিটির সংজ্ঞা প্রদান করতে হবে। চলরাশিটিকে মান আরোপ করা 
হলেই বলা হবে যে, চলরাশিটির সংজ্ঞা প্রদান করা হল বা চলরাশিটি সংজ্ঞাত 
হল। অর্থাৎ, চলরাশিটির নামের জন্য নির্দিষ্ট স্থৃতিকোঠায় মান সঞ্চিত হলেই 
বাঁশিটি সংজ্ঞাত হবে। বিভিন্ন উপায়ে চলরাশিকে সংজ্ঞা প্রদান করা 
যায়। প্রথমত, 

চলনাম = ক্ৰুবক 
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বিবৃতির দ্বারা চলরাশিটি সংজ্ঞাত হবে। বলা বাহুল্য, অথণ্ড চলনামই 
অখণ্ড বকের সমান হতে পারে বা বাস্তব চলনাম বাস্তব ঞ্ুবকের সমান হতে 
পারে। এইরূপ বিবৃতির দ্বারা, চলনামটির জন্য নির্দিষ্ট স্থৃতিকোঠায় প্রদত্ত 
ঞ্রবক মানটি সঞ্চিত হবে । যেমন, PI=3'14159 বা ₹=7 লিখলে PI 
এবং K নামক চলরাশিছয় সংজ্ঞাত হবে। 

দ্বিতীয়ত, কোন পাঁটাগণিতীয় বিবৃতির ডানদিকের সকল চলরাশি যদি 
সংজ্ঞাত হয়, তবে বামদিকের চলরাশিটিও সংজ্ঞাত হল। তৃতীয়ত, অনুপ্রবেশ 
নির্দেশের সাহায্যে চলরাঁশিকে সংজ্ঞাত করা যাঁয়। অনুপ্রবেশ নির্দেশ 
সম্বন্ধে পরবর্তী অধ্যায়ে আলোচনা করা হবে। 

বিভিন্ন গাণিতিক সমস্যার সমাধান করতে গিয়ে দেখা যায় যেপাটাগণিতীয় 
রাশিমালার মধ্যে নানা ধরনের ফাংশন উপস্থিত হয়। উদাহরণস্বরূপ, ধরা 
যাক রাশিমালাটির একটি অংশ হল, ম-এর মান প্রদত্ত থাকলে ০*-এর মান 
নির্ণয় করা । এরূপ ক্ষেত্রে, €*-এর মান নির্ণয় করার একটি উপায় হল ৪*কে 
স-এর বিভিন্ন ঘাতের একটি শ্রেণীতে প্রসারিত করা এবং সেই শ্রেণীর যোগফল 
নির্ণয় করা । আমরা জানি, 

৮1+184877 হি? + রিং 04470 (পদসংখ্যা অসীম) 
কিন্ত অনীম সংখ্যক পদের যোগফল নির্ণগ কর! সম্ভব নয়) কাজেই আমরা 
প্রথম £-নংখ্যক পদের যৌগকল নির্ণয় করব এবং -এর মান এমনভাবে নির্ধারণ 
করতে হবে, যাতে অবশিষ্ট ঘে পদগুলি বাদ দেওয়] হল তাঁদের মান অবজ্ঞেয়হ্য়। 
এখানে একটি অসীম শ্রেণীর যোগফলের মান একটি সদীম শ্রেণীর যোগফলের 
মান দ্বারা আপন্নভাবে নির্ণয় করা হচ্ছে। এর ফলে কিছুটা ভ্রান্তির সৃষ্টি 
হয়,যদিও এ-এর মান যথেষ্ট বৃহৎ হলে ভ্রান্তির পরিমাণও যথেষ্ট ক্ষুদ্র হয়। এরূপ 
ঢ-সংখ্যক পদবিশিষ্ট শ্রেণীর যোগফল নির্ণয়ের কলনবিধি ও প্রবাহচিত্র দ্বিতীয় 
অধ্যায়ে আলোচনা করা হয়েছে (প্রশ্নমালা-২খ ; প্রশ্ন 7 দ্রষ্টব্য )। 
ফ্রট্রান ভাঁষায় কিন্তু *-এর মান নির্ণর করতে এরূপ বিস্তারিত গণনার প্রয়োজন 
হয় না। সেখানে বিশেষজ্ঞদের দ্বারা রচিত e*-এর ন্যায় কতকগুলি বিশেষ 
ফাংশনের মান নির্ণয় করার প্রোগ্রাম কমপিউটারের অভ্যন্তরে সঞ্চিত থাকে, 
যাদের সাহায্যে কমপিউটার সরাসরি এইনব বিশেষ ফাংশনের মান নির্ণয় 
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করতে পারে । ০*-এর মান বোঝাতে ফরট্রান ভাষায় EXP (X) লিখতে হয়, 
যেখানে সকে বাস্তব সংখ্যা হতে হবে। প্রচলিত অপর কয়েকটি বিশেষ 
ফাংশনের ফরট্রান রূপ নীচের সারণীতে দেওয়া হল ঃ 


গাঁণিতিক 
ফাংশন নাম ফরট্রান !/ রূপ | বিশেষ দ্রষ্টব্য 
er স্থচকী ফাংশন EXP (X) X বাস্তব সংখ্যা 
log," প্রাকৃত লগারিদম | ALOG (XxX 202 

Vx বগমূল 7778 SQRT x) ১১৯০, » 

[=| | পরমযান রাত (x) টু 

sin সূ সাইন SIN (0) সক, এ 
COS X কোসাইন COS (X) 3 Yt চিত 
tan x ট্যানজেণ্ট TAN (X) ডি 
31072 x 1 সাইন ইনভার্স নদ ARSINX) চি 
৩০৫২. কসইনভার্ | 8২০09) 17 
tant x | ট্যান ইনভার্স ATAN (X) 


২২-৮7-4818 িনীন 
সারণী 3.1 গণিতে বহুল ব্যবহৃত কতকগুলি বিশেষ ফাংশনের ফরউ্রীন 7৮ রূপ 


ত্রিকোণমিতিক ফাংশনগুলিতে ম-এর মান রেডিয়ানে প্রকাশ করতে হবে। 
এদের মধ্যে লগারিদম ও বর্গমূলে হ-এর মান ধনাত্মক বাস্তব সংখ্যা হতে হবে। 
বিশেষ লক্ষণীয় যে, ইনভার্স কাংশনগুনি শুধু প্রিন্সিপাল অর্থাৎ প্রধান মান 
প্রদান করবে। গাণিতিক ফাংশনগুলিতে * আবার অপর কোন চলরাঁশির 
ফাংশন হতে পারে। পাটীগণিতীয় রাশিমালায় কোন বিশেষ ফাংশন থাকলে, 
ফাংশনটির মান সর্বাগ্রে নির্ণয় করা হয়। 


৫ 


কমপিউটার ও ফরট্রান প্রোগ্রাম বিধি 
উদ্নাহরণ_17 £ সিএ) .রাঁশিমালাটি ফরট্রান !/ ভাষায় 
-নিষবরূপে লেখা যায় £ 
2. + T » 0,490 0-2 = X)1(3.42. + * যত ৯3) 


লক্ষ্য করার বিষয় যে 2., 1. এবং 3. সংখ্যাগুলি বাস্তব ধ্ৰুবক রূপে 
লেখা প্ৰয়োজন । 

উদ্ব।._ 18. ফরট্রান ভাষার পাঁটীগণিতীয় বাঁশিমালা 

((A * B)+DI(G *3F+C) + * PDA * B+ + C 

কোন বাশিমাল! রূপায়িত করে? 

জমাধান__এই প্রশ্নের সমাধানে অগ্রাধিকার নিয়ম প্রয়োগ করতে হবে। 
বন্ধনীভুক্ত রাঁশিটি সবাগ্রে নির্ণয় করা হবে। বন্ধনীর ভিতরেও বন্ধনী রয়েছে। 
কাজেই প্রথমে AB এবং 9৮4০ রাশিছয়ের মান নির্দীত হবে এবং তারপর 
বন্ধনীভুক্ত স্থচকীকরণ অর্থাৎ (GF+C)"' রাশিটি নির্ণয় করা হবে।. 
বন্ধনীর কাজ সম্পূর্ণ ক'রে লবের মান দাড়ায় £ 


D 
AB+ (GF+O 
হরের মান মান আনে 
A * ৪5 অর্থাৎ &3০ 
কাজেই সম্পূর্ণ রাশিমালাটি হল 


H+ 

উদ|._19. 190 040 0 208 রাশিমালাটিকে ফরট্রান ভাঁষায় 
‘লিখতে হবে। 

সমাধান-এক্ষেত্রে লক্ষণীয় যে ফরট্রান ভাবায় সাইন এবং ট্যানজেণ্ট 
বাস্তব ঝাশির ফাংশন হতে হবে। কাজেই, রূপা ্তরিত রাশিমালাকে সরাসরি 

L*SIN(N*X)+M*TAN(2+*N+X) 

লিখলে ভুল হবে, কারণ 7 ॥ ও NN অখণ্ড-ধ্রুবক এবং সাইন ও 
ট্যানজেন্টের খান বাস্তবরূপে পাওয়া যাবে; উপরন্ত অনুরূপ কারণে ম * % 
এবং 2 * টি * সু অবৈধ । এক্ষেত্রে সকল রাশিকে আমর! বাস্তব রাশিরূপে 
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প্রকাশ করতে পারি এবং এর পরিবর্তে AL এবং -এর পরিবর্তে AM ও 
N-এর পরিবর্তে AN লিখতে পারি। সুতরাং, আলোচ্য রাশিমীলাটিকে 
ফরট্রান ভাষায় রূপান্তরিত করলে দাড়াবে 
AL * SIN (AN * X) +AM * TAN (2.* AN # X) 
অবশ্য, AL, AM, AN না লিখে যথাক্রমে BL, CM, EN ইত্যাদি 
লিখলেও ভুল হবে না। 


উদা._-20. 1/মহ_ ৪ 7 /হে a2 টি 
2 ax 08, Vax+csin2x রাশিমা ফরট্রান 
ভাষায় লিখতে হবে। 


সমাধান এই প্রশ্নটিতে বর্গমূল, লগারিদম, পরম মান ও সাইন ফাংশন- 
গুলি দরকার হবে। ফরট্রান ভাষায় রাশিমালাটিকে লিখলে আমরা পাই : 
SQRT(X * X—A * 4910. * SQRT(A * X+C)) 
+ALOG(ABS((X+SQRT(X * X-A * A))ISQRT(A*X + 
C*SIN(2. * X)))) 
লক্ষ্য রাখা দরকার যে, সর্বদা একজোড়া বন্ধনী চিহ্নের ভিতরে কোন 
বাশিমাল! থাকবে এবং বন্ধনী শুরু করলে শেষও করতে হবে। এ 
উদা_21. (৪):126-০৩-৭+ রাশিমালাটিকে ফরই্ীন ভাষায় লিখতে 
হবে। 
সমাধান_-সমস্তাটিতে « (উচ্চারণ আলফা ), ৪ ( বিটা ),% (গামা) এবং 
(পাই ) এই চারটি গ্রীক ভাষার হরফ রয়েছে । এই হরফগুলি ফরট্রান 
ভাষায় চলবে না। তৎ্পরিবর্তে ফরট্রান ভাষায় আমরা যথাক্রমে ALPHA, 
BETA, GAMMA এবং PI নামগুলি ব্যবহার কব । প্রদত্ত রাশিমালাটির 
ফরট্রান ভাষার রূপ দাড়াবে 
(( BETA/PD ৯ 15) * EXP (GAMMA * (X- ALPHA) 
* +2) 
উদ্৷._22. নিয়ে প্রদত্ত প্রোগ্রাম থেকে Y-এর সর্বশেষ মান নি কর £ 
চা 


৬৮ 


কমপিউটার ও ফরট্রান প্রোগ্রাম বিধি 
জমাধান__পরপর কতকগুলি পাটাগণিতীয় বিবৃতি থাকলে, সেই পরম্পরা 
অনুযায়ী কমপিউটার গণনা করবে । এক একটি বিবৃতি অনুযায়ী ক্রিয়া সাধন 
করার পর বিভিন্ন স্থৃতিকোঠায় মানের যে পরিবর্তন হচ্ছে তা নিয়ে তালিকা 
আকারে দেখানো হল : 
EEE em ২৯৯ at 


খY-খর স্বতি- | ম-এর স্থৃতি- | ঘ-এর স্বৃতিকোঠীয় 
বিবৃতি কোঠায় সঞ্চিত | কোঠায় সঞ্চিত সঞ্চিত মান 
মানি =! ___মান 

¥=173 173 চা অজানা প্রাক্তন মান 

201... | এও :01 অজানা প্রাক্তন মান 

Y=Y+H 174 ‘01 আজানা প্রাক্তন মান 

N=2*Y+H| 174 ‘01 018৮3 ৯০৪৮3 
মরতে Mead ESA 3 
উট হাহ জাতক রা 


এখানে লক্ষণীয় যে, -2. **+7 বিবৃতি অনুযায়ী ডানদিকের বাঁশিমালার 
মান আসে 349 (-2. * 1'74+'01)। এই বাস্তব সংখা কিন্তু অখণ্ড 


চলনাম ব-এর স্মতিকোঠীয় সঞ্চিত হবে না। 


তৎপরিবর্তে সংখ্যাটির ভগ্নাংশ 


কেটে বাদ দিয়ে দেওয়া হবে এবং অখণ্ড অংশ 3 সংখ্যাটি বি-এর স্মৃতিকৌঠায় 


সঞ্চিত হবে। 


01d) 


প্রশ্নমাল।_ 3 
1. কারণ নির্দেশপূর্বক বল, নিম্নের সংখ্যাগুলি বৈধ অখণ্ড ধ্বক কিনা £ 
() 99,999 (ii) 400 (iii) _555 (iv) 1 (v) -5১৫105 
2, কারণ নির্দেশপূর্বক বল, নিম্নের সংখ্যাগুলি বৈধ বাস্তব বক কিনা ঃ 


99,999 (iii) 4000. (iv) -115. (৬) 5৮105 
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3. কারণ নির্দেশপূর্বক বল, নিম্নের সংখ্যাগুলি বাস্তব ধ্ুবকের বৈধ স্থচকী 
রূপ কিনা £ 

(i) % (ii) 22 E7 (iii) 22. E07 (iv) 22. 840৭ ছে) 3-172 E—1 
(Vi) 1. E (vii) 99,999 E-— 1 (ix) — 3°14 875 

4. নিম্নের সংখ্যাগুলিতে কয়টি সার্থক অঙ্ক আছে? 

(i) —555 (ii) 40°01 (iii) 3°14159 (iv) 57000. (v) ‘000571 
(vi) *000501 (vii) "12300 (viii) "12300 x 102 

5. তিন দশমিক স্থান পর্যন্ত নিম্নের সংখ্যাগুলির শুদ্ধমান নির্ণয় কর ঃ 

(i) 65'83546 (ii) 3:14159 (iii) 01789 (iv) 71202450 
(৮), "00350 

6. সার্থক চার অঙ্ক পর্যন্ত নিম্নের সংখ্যাগুলির শুদ্ধমান নির্ণয় কর £ 

(i) 72.8541 (ii) 73487 (ii) ‘00539450 (iv) 51615 
(v) 462040. (vi) ‘080046 (vii) 238070. 

7. কারণ নির্দেশপূর্বক বল, নিম্নের নামগুলি বৈধ অখণ্ড অথবা বৈধ বাস্তব 
চলনাম কিনা £ 

(0) RAM (ii) B. DAS (iii) BDAS (iv) ঢ. বি. ০. 
(v) VOL-1 (vi) IA104 (vii) IFA (viii) MCS (ix) X2. 
(x) 8B (xi) 8.B (xii) 41114 (xiii) OMEGA (xiv) XIV 
(xv) M.Sen (xvi) CHANDRA 

8. কারণ নির্দেশপূর্বক বল, নিয্নে প্রদত্ত রাশিমালাগুলি ফরট্রান ভাষায় 
বৈধ কিনা এবং অবৈধ হলে বৈধ রূপটি লেখ ঃ 
(i) RAM+2.+*BDAS (ii) 2.*OMEGA-UNO ** 3 
(iii) X2+VOL1/-3. (iv) —(FCI+3 * PI * * 2)/DOG 
() N(N+1)(QN+IUI6 (Vi) N**312+N **/3 
(vii) 2. * DURGA +3*NARAD (viii) A ##* [+B ++ J+C ++ K 
(18) N+ * 15 (xX) K+» (2) 

9. দঃ রাশিমালাটিকে করন ভাষায় 1/(14-X) লিখলে, কি ভুল 
হল? বাঁশিমালাটিকে ফরট্রান ভাষায় বৈধ রূপে লেখ। 


৭০ কমপিউটার ও ফরট্রান প্রোগ্রাম বিধি 


১ 


10. বাশিমীলাঁটিকে ফরট্রান ভাষায় (& * * 373 * * 3) 


বি, বৈধ রূপে লেখ । 


11. 227) রাশিমালাটিকে ফরট্রান ভাষায় 2. * 443/03. * &4-B) 


লিখলে কি ভুল হল? শুদ্ধ রূপটি লেখ। 

12. ঠ mv2+mgh বাশিমালাটিকে * V * VI2.+M*G*H 
লিখলে, কি ভুল হল? বৈধ রূপে লেখ। 

13. nl+tan nl রাশিমালাটিকে ফরট্রান ভাষায় N * 7১74 
(NN * [) লিখলে, কি ভুল হল? রাশিমালাটিকে ফরট্রান ভাষায় বৈধ রূপে 
লেখ। 

14. নিম্নলিখিত রাশিমাল! গুলিকে ফরট্রান ভাষায় রূপান্তরিত কর £ 

() 3.5x4+5.73 ৩1001 x34+7°4 

(i) s=utt+3ft® (i) %(- 

(iv) acosnx+bsinmx+c (৬) Sin Vox 

ab log,X 
(vi) lect (vii) 4 tan 46০45 (log, |x |) 


|X 
মর 11ম5 
(viii) 1০8, 2৪] (x) বু উর 3 (917 


A) 
(xi) গুটি 


15, নিযে প্রদত্ত ফরট্রান বাঁশিমালাগুলিকে পাঁটাগণিতীয় রূপে প্রকাশ 
কর: 
() C+DI(A-B) 
(ii) (A+B)*(A+**2-— 2.+A*B-+ B**+2) 
(iii) CI(D+**F*G+H)+-AIB 
(iv) A*CI(D+E**AIB+P)+X 
(v) ALPHA*SIN 0৬83৯148210) 
SQRT (ALPHA**3 + OMEGA*+3) 
(vi) (1.-EXP (- ALPHA*SQRT 250) 
(4.+X*EXP (— ABS (2,৯৯0) 


sin (0079) 


সহজ ফরঝ্রান প্রোগ্রাম বিধি ৭১ 


16. ফরট্রান ভাষায় পাটীগণিতীয় রাশিমালা 
H**A/C + CI(A**B সপ 70) — E**B*F 
কোন্‌ রাশিমালা রূপায়িত করে? 
17. যদি [১2 এবং M=3 হয়, তবে নিম্নে প্রদত্ত ফরট্রান রাশিমালা 
থেকে N-এর মান নির্ণয় কর £ 
€) বলা +* 3714 * 318 
(ii) N=2 * 11345 * ৫ + * 21104+114 
(iii) N=2 * 11315 * (M * * 2/10)+1/4 
18. নিয়ে প্রদত্ত প্রোগ্রাম থেকে N-এর সর্বশেষ মান নির্ণয় কর £ 
N=5 
INDIA=N * + N 
JB007 = N +2 * INDIAI100 
N= N+ INDIAIIBO007 
19. নিয়ে প্রদত্ত প্রোগ্রাম থেকে X-এর সর্বশেষ মান, নির্ণয় কর £ 


01 
H="005 


X=(X+H) * 100.+1.5 
N=X+2.* H+6.1 
X=N 
X=X/5. 
20. &+-2 সমীকরণটিকে ফরট্রান ভাষায় 
X+Y=2. 
লিখলে, কি ভুল হবে? সমীকরণটিকে বৈধরূপে প্রকাশ কর । 
21. কারণ নির্দেশপূর্বক বল নিম্নের বিবৃতিগুলি বৈধ না! অবৈধ £ 
() -V=A+B 
(i) A-3.96=X * * 1.67+8.2 
(iii) 2275& *-870 ৯৯4 
(5) X=(A+6)=*2 
(৬) R=1.69 X+AB 


৭৪ কমপিউটার ও ফরট্রান প্রোগ্রাম বিধি ~ 


সংখ্যাছয়ের ক্ষেত্রদর্ঘ্য যথাক্রমে আট এবং তেরো স্তম্ভত হবে। দৈর্ঘ্য গণনীর' 
সময় সংখ্যাটি চিহ্ন ও দশমিক বিন্দুকে একটি করে হরফ ধরতে হবে। প্রথম 
সংখ্যাটিতে দশমিক বিন্দুর পরে পাঁচটি অঙ্ক এবং দ্বিতীয় সংখ্যাটিতে ছয়টি অঙ্ক 
আছে। স্থচকীরূপে সাধারণতঃ প্রথমে সংখ্যাটির অংশকের চিহ্ন, তারপরে 
শূন্য এবং দশমিক বিন্দু লেখা হয়; আর স্থচকাংশে 8 হরফের পরে ধন বা 
খণ চিহ্ন এবং ছুটি অঙ্ক লেখা হয়। আলোচ্য সংখ্যাঁটিতে যদি ছয়টি সার্থক অঙ্ক 
থাকে, তবে সংখ্যাটির স্চকীরূপের ক্ষেত্রদৈর্ঘ্য কমপক্ষে তেরো হবে। 
( দেখতে ভালো! দেখায় বলে, দুটি সংখ্যা কার্ডে ছিদ্রিত করার সময় মাঝে 


কতকগুলি স্তম্ভ ফাঁক! রাখা সম্ভব । ) এক্ষেত্রে, সংখ্যাদ্বয়ের ফর্মা বিবৃতি 
নিম্নরূপে লেখা যায় £ 


m FORMAT (58.5, 813.6) 

যেখানে ফর্মা বিবৃতির বিবৃতিসংখ্য। " দ্বার! স্থচিত কর! হয়েছে; বন্ধনী চিহ্ন 
এবং মাঝের কমা চিহ্ন আবশ্যকীয়। বন্ধনীর ভিতরে প্রথম বক্তব্যটি রীড 
নির্দেশের প্রথম চলরাশির এবং দ্বিতীয়টি বীড নির্দেশের দ্বিতীয় চলরাঁশির বর্ণনা 
দেয়। ফর্মা বিবৃতিতে বন্ধনীর ভিতরে 8.5 বক্তব্যের দ্বারা বোঝানো হয়েছে 
যে সংখ্যাটি ভগ্নাংশরূপে 8 (আট)টি স্তম্ভ জুড়ে রয়েছে এবং দশমিক বিন্দুর পরে 
পাঁচটি অঙ্ক রয়েছে। অনুরূপভাবে E 13.6 বক্তব্য দ্বারা বোঝানে! হয়েছে যে 
সংখ্যাটি স্থচকীব্ধপে 13 (তেরে! )টি স্তম্ভ জুড়ে রয়েছে এবং সংখ্যাটির অংশকে 
দশমিক বিন্দুর পরে 6 (ছয় )টি অঙ্ক রয়েছে। 


আবার, আলোচ্য সংখ্যাটি পূর্ণপংখ্যা হলে 1 অক্ষর লিখে সংখ্যাটির ক্ষেত্র- 
দৈর্ঘ্য লিখতে হবে। যেমন, N= 464725 পূর্ণ সংখ্যাটিকে ফর্া বিবৃতিতে 
বন্ধনীর ভিতরে 16 বক্তব্যের দ্বারা আমরা প্রকাশ করতে পারি। উপরে 
আলোচিত A, 3 এবং শব সংখ্যা তিনটি নিয়ে প্রদত্ত রীড ও ফর্মা বিবৃতির 
দ্বার! যন্ত্রগণকে অনুপ্রবেশ করানো যাবে ঃ 

READ 5, A, B, N 
5 FORMAT (F 8.5, E 13.6, 7 6) 

বিবৃতি সংখ্যা 5 এখানে খুশীমত বেছে নেওয়া হয়েছে এবং 5-এর পরিবর্তে 
অন্য কোন স্থবিধাজনক ধনাত্মক পূর্ণসংখ্যা (99999-এর চেয়ে বড় নয়) 
গ্রহণ করা চলত। ফর্ম বিবৃতিতে বিবৃতি সংখ্যা থাক! আবস্কীয়। 


অনুপ্রবেশ ও নির্গম নির্দেশ ৭৫ 


A, B ও ম সংখ্যা তিনটি একটি যন্ত্রগণকে অনুপ্রবেশ করাতে হলে, একটি 
পাঞ্চ কার্ডের প্রথম আটটি স্তম্ভে & সংখ্যাটি, পরবর্তী তেরোটি স্তম্ভে B সংখ্যাটি 
এবং তৎপরবর্তী ছয়টি স্তম্ভে বি সংখ্যাটি ছিত্রিত করা হবে ( চিত্র 4'1)। 


73:55. 88615181181103118128151141151507 78119120521. 23:23424-25-36527] 12825. 


28057248508 07777 388 50121614-70 9116৮421259 


+ ol 


A সংখ্যাটির ক্ষেত্র ৪ সংশ্য্যাটির ক্ষেত্র 1 সংখ্যাটির ক্ষেত্র 


« 


চিত্র 4'1 সংখ্যার ক্ষেত্র ও তিনটি সংখ্যা কার্ডে ছিদ্রিত করার উদাহরণ 


কার্ডটির শীর্ষদেশে 1 2 3..:28 29...ইত্যাদি অঙ্কের দ্বারা কার্ডের আশিটি 
স্তম্ভের মধ্যে প্রথম, দ্বিতীয়, তৃতীয় ইত্যাদি স্তম্ভ বোঝানো হয়েছে । 
উদ্দাহরণ__1 £ 41) 32 এবং 73007 সংখ্যা তিনটি অনুপ্রবেশ 
করার নির্দেশ লিখতে হবে, যেখানে প্রদত্ত আছে যে, A1 সংখ্যাটি স্থচকী- 
রূপে 15টি স্তস্ত জুড়ে রয়েছে এবং দশমিক বিন্দুর পরে আটটি অঙ্ক রয়েছে, 
B2 সংখ্যাটি ভগ্রাংশরূপে আটটি স্তম্ভ জুড়ে রয়েছে এবং দশমিক বিন্দুর পরে 
পাঁচটি অঙ্ক রয়েছে, আর 07300? সংখ্যাটিতে তিনটি অঙ্ক অখগুরূপে রয়েছে। 


জমাধান--এখানে অনুপ্রবেশ নির্দেশটি নিষ্নরূপে লেখা যায় £ 
READ 7, Al, 32, 59007 
7 FORMAT (8158, F 85, 14 ) 

সংখ্যা তিনটি একটি যন্ত্রণকে অনুপ্রবেশ করাতে হলে, একটি পাঞ্চ 
কার্ডের প্রথম পনেরোটি স্তম্ভ জুড়ে &41 সংখ্যাটি, পরবর্তী আটটি, স্তম্ভ জুড়ে 
B2 সংখ্যাটি এবং তৎপরব্তী চারটি স্তম্ভ জুড়ে 53007 সংখ্যাটি ছিদ্রিত করতে 
হবে। লক্ষ্য করা প্রয়োজন যে, 37300? সংখ্যাটিতে তিনটি অন্ধ রয়েছে, 
কিন্তু তার চিহ্ন কি তা, বল! হয়নি। সংখ্যাটি খণাত্মক হলে তার ক্ষেত্র" 
ৈ্ঘ্য হবে চার। তাই এখানে সংখ্যার বর্ণনায় 14 লেখা হয়েছে। 


চতুর্থ অধ্যায় 


অনুপ্রবেশ ও নির্গম নির্দেশ 


কোন তথ্য কমপিউটারে অনুপ্রবেশ করাতে হলে অনুপ্রবেশ নির্দেশ 
ব্যবহার করা যায়। আর নির্গম নির্দেশের দারা সমস্তার ফলাফল কাগজে 
ছেপে বা কার্ডে ছিদ্রিত হয়ে বেরিয়ে আসে । অনুপ্রবেশ ও নির্গম নির্দেশ ব্যতীত 
কোন প্রোগ্রাম রচনার কাজই সম্পূর্ণ হয় না। খুব সহজ সমস্তার আলোচনায়, 
কোন কোন ক্ষেত্রে অবশ্য আলাদা করে অনুপ্রবেশ নির্দেশ না দিলেও চলে, 
কিন্ত নির্গম নির্দেশ সকল প্রোগ্রামেই থাক! প্রয়োজন । ইতিপূর্বে প্রবাহচিত্র 
রচনার সময় READ এবং PRINT নির্দেশছয় ব্যবহার করা হয়েছে, যা 
যথাক্রমে অনুপ্রবেশ ও নির্গম নির্দেশ রূপায়িত করে। অনুপ্রবেশ তথ্যের মধ্যে 
যে সকল সংখ্যা থাকে সেগুলি. দশমিক সংখ্যারূপে কমপিউটারে অনুপ্রবিষ্ট হয়। 
দশমিক সংখ্যাগুলিকে কমপিউটারের সংকলক দ্বিনিধানী সংখ্যায় রূপান্তরিত 
করে নেয়। তেমনিভাবে ফলাফল ছেপে বেরোবার আগে বিভিন্ন স্থতি- 
কোঠায় সঞ্চিত দ্বিনিধানী সংখ্যাগুলিকে পুনরায় দশমিকে রূপান্তরিত করে 
ছাপা হয়। f 

ফরট্রান ভাষায় অনুপ্রবেশ ও নির্গম নির্দেশ বিভিন্ন ধরনের হতে পারে, 
“এবং বিশদ বিবেচনায়, কমপিউটার ভেদে নির্দেশগুলি বিভিন্ন হতে পারে। 


এই অধ্যায়ে মুখ্য অনুপ্রবেশ ও নির্গম নির্দেশগুলি সংক্ষেপে আলোচনা 
করা হবে। 


4.1 বীভ ও ফর্মাকোন তথ্য যন্ত্রাণকে অনুপ্রবিষ্ট করার জন্ 
READ বা রীভ নির্দেশ ব্যবহার করা হয়। সাধারণতঃ আমরা কোন 
চলরাশির মান অনুপ্রবেশ করাতে চাই। যে যে চলরাশির মান অনুপ্রবেশ 
করাতে চাই, READ নির্দেশে সেই বাঁশিগুলির নাম বলতে হবে। শুধু নাম 


অনুপ্রবেশ ও নির্গম নির্দেশ ৭৩ 


বলাই কিন্তু যথেষ্ট নয়। জানতে হবে, অনুপ্রবেশের জন্য কার্ড ব্যবহার করা 
হবে, না কাগজের টেপ ব্যবহার করা হবে__নাঁকি অন্য কোন উপায় অবলদ্বন 
করা হবে। উপরন্ধ, যে সংখ্যাগুলি অনুপ্রবিষ্ট হবে, সেগুলি অখণ্ড সংখ্যা 
ন! বাস্তব সংখ্যা, এবং বাস্তব সংখ্যা হলে ভগ্নাংশরূপে আছে না স্থচকীরূপে 
আছে, তাও জানা প্ৰয়োজন । এতদ্যতীত, সংখ্যাটির দৈর্ঘ্য কত এবং দশমিক 
বিন্দু থাকলে বিন্দুর পরে কয়টি অঙ্ক আছে তাঁও জানা দরকার। এই সমস্ত 
আনুষঙ্গিক তথ্য FORMAT বিবৃতির মাধ্যমে প্রকাশ করা হয়। বীড 
নির্দেশের সঙ্গে ফর্মা বিবৃতি অঙ্গাঙ্গীভাবে জড়িত এবং ফর্ম! বিবৃতি ব্যতীত রীড 
নির্দেশ অসম্পূর্ণ থেকে যায়। যে চলরাশিগুলির মান অনুপ্রবিষ্ট হবে, রীভ 
নির্দেশে তাঁদের নাম এবং আনুষঙ্গিক ফর্মা বিবৃতির বিবৃতি সংখ্যা লিখতে 
হবে। যদি A এবং 7 চলবাশিদ্ধয়ের মান অন্তপ্রবেশ করাতে হয়, তবে রীড 
নির্দেশটি আমরা লিখতে পারি £ 
READ m, A, 8 

যেখানে হও দ্বারা 4, B চলরাশির সংশ্লিষ্ট ফর্মা বিবৃতির বিবৃতি সংখ্যা বুঝায় । 
বিবৃতি সংখ্যা এবং চলরাশিগুলির মধ্যবর্তী কমা চিহ্ন আবশ্যকীয় । 

ফরট্রান ভাষার সংকলকের জন্য সাধারণতঃ সাংখ্যিক তথ্য পাঞ্চ কার্ড 
বা ছিত্রকার্ডের মাধ্যমে অনুপ্রবিষ্ট হয়। পাঞ্চ কার্ডে আশিটি স্তম্ভ থাকে এবং 
প্রতিটি স্তম্ভে একটি করে ফরট্রান হরফ ছিদ্র করে লেখা যাঁয়। স্মরণ থাকতে 
পারে যে, ফরট্রান হরফের মধ্যে ইংরেজী বড় হাতের অক্ষর, দশমিক অঙ্ক 
এবং বিশেষ কয়েকটি চিহ্ন গণ্য হয় (3.1 অনুচ্ছেদ দ্রষ্টব্য )| ইতিপূর্বে আমরা 
দেখেছি ফরষ্রান ধ্রুবক তিন রূপের হতে পারে, 0) অখণ্ড, (01) ভগ্নাংশ 
এবং (iii) স্ুচকীরূপ । ফর্মা বিবৃতিতে যথাক্রমে 1, F এবং 7; অক্ষর দ্বারা 
এই তিনটি রূপ বৌবাবে।* 

কোন একটি সংখ্যা পাঞ্চ কার্ডের যে কয়টি স্তম্ভ জুড়ে কবে, সেগুলিকে 
সংখ্যাটির ক্ষেত্র বলা হয়। ফর্মা বিবৃতিতে আলোচ্য সংখ্যাটির ক্ষেত্রদৈর্্য এবং 
দশমিক বিন্দুর পরে কয়টি অঙ্ক আছে, তা বলতে হবে। 4 এবং 8 সংখ্যা ছুটি 
যদি যথাক্রমে &= 1.07245 এবং B= +0.732402 E- 01 হয়, তবে 


* I অক্ষরটি INTEGER-এর সংক্ষিপ্ত রপ। আর FRACTION-এর সংক্ষিপ্ত কপ 
হল F এবং EXPONENT-এর সংক্ষিপ্ত রূপ হল B. 


৬ কমপিউটার ও ফরট্রান প্রোগ্রাম বিধি 


উদ্._22 LARGT, Xl, X2, X3 এই চারটি সংখ্যার মধ্যে 
প্রথমটিতে দুটি অঙ্ক আছে, এবং X1, 2, X3 সংখ্যা তিনটিতে দশমিক 
বিন্দুর পরে ছয়টি অঙ্ক রয়েছে, এবং প্রত্যেকটিই ভগ্নাংশরূপে দশটি স্তম্ভ জুড়ে 
রয়েছে । সংখ্যা চারটির জন্য অনুপ্রবেশ নির্দেশ লিখতে হবে। 


সমাধান__এক্ষেত্রে অনুপ্রবেশ নির্দেশ নিয়রূপে লেখা যায় ঃ 
READ 12, LARGT, X1, X2, X3 


12 FORMAT (] 3, F 106, F 10°6, F 10'6 ) 


ফর্মা বিবৃতিতে তিনবার চ 10'6 না লিখে 3F10'6ও লেখা চলে। 


সেক্ষেত্রে 
নির্দেশটি দাড়াবে £ 


READ 12, LARGT, X1, X2, X3 
12 FORMAT (13, 3 F106 ) 


এই সমস্যার LARGT সংখ্যাটিতে ছুটি মাত্র অঙ্ক আছে কিন্তু তার চিহ্ন 
ধন বা খণ হতে পারে। সেজন্য ফর্মা বিবৃতিতে 13 লেখা হয়েছে। তৎপরিবর্তে 
যদি 15 লেখা হত, তাহলে বোঝা! যেত যে LARGT সংখ্যাটি পাঞ্চ কার্ডের 
প্রথম পাঁচটি স্তম্ভ জুড়ে রয়েছে। কিন্তু জানা আছে যে সংখ্যাটিতে মাত্র দুটি 
অঙ্ক রয়েছে। কাজেই সংখ্যাটি ধনাত্মক হলে অবশিষ্ট তিনটি স্তম্ভ ফাঁকা 
থাকবে। রীতি হল, ফাক! স্তন্তগুলি সংখ্যাটির বামদিকে থাকবে । একটি 
ফাক! স্তম্ভ বা! স্থান বোঝানোর জন্য আমর! “%” প্রতীকটি ব্যবহার কর । 
উদ্দাহরণন্বরূপ, ARG] -এর মান 78 হলে এবং কর্মী বিবৃতিতে 15 ব্যবহার 
করা হলে, একটি পাঞ্চ কার্ডে সংখ্যাটি নিশ্নূপে ছিত্রিত কর! হবে। 


UF 263740 SUG ETTG 
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উদী._32 যদি 1 সংখ্যার মান 113 হয় এবং D-এর মীন_].732 
হয়, এবং রীড নির্দেশটি নিম্নরূপ হয়ঃ 
READ 6, ৬, 70 
6 FORMAT (15, F 8.3 ) 
তবে সংখ্যাগুলি নিম্নরূপে ছিদ্রিত করা যায় £ 


চ281551775111687/1519 NOEL ‘UDI TAS, 


78115571582, 


Ea —: 


D এর ক্ষেত্র 


কোন সংখ্যার ডানদিকে বা মাঝে যদি ফাকা থাকে, তবে যন্ত্রগণকের 
সংকলক তাকে শূন্য বলে ধরবে । উদাহরণস্বরূপ, কৌন সংখ্য! যদি বামদিকের 
প্রথম স্তম্ভ থেকে শুরু করে $ 113 8 রূপে ছিত্রিত করা হয় এবং ফর্মীতে [5 
বলা থাকে, তবে সংখ্যাটিকে 1130 ধরা হবে। 

ফর্া বিবৃতিতে আবার 74. প্রতীক দ্বারা ঘ সংখ্যক স্তম্ভ বা স্থান ফাঁকা 
রাখা যেতে পারে । যেমন, উদাহরণ 3-এর ফর্ম! বিবৃতি নিশ্নরূপে লেখা যায় £ 

READ 6,114, 0 
6 FORMAT (2X, 13, 2X, F 6.3 ) 
উদ্ব._42 একটি তথ্য সমন্বিত পাঞ্চ কার্ড নিয়রূপে ছিপ্রিত আছে: 


= 2|3 43 6 7 8 9 101213 14]1516 171819 20] 21 22 


1705]7-25 3211 
3X AX2 


0 10 117222575% 


অনুপ্রবেশ নির্দেশটি কিরূপ হবে? 


৭৮ কমপিউটার ও ফরট্রান প্রোগ্রাম বিধি 


সমীধান-_অন্ুপ্রবেশ নির্দেশ নিম্ন্ূপে লেখা চলে £ 


READ 8, AX1, AX2 
8 FORMAT (2X, E9.2, 3X, F 6.3 ) 


বিকল্পর্ূপে, আলোচ্য অনুপ্রবেশ নির্দেশ নিম্নরূপও হতে পারে £ 
READ 8১501, 82 


8 FORMAT (E 11.2, চ 9.3) 


এই ফর্মা বিবৃতির ফলে 4১501 এবং AX2-এর ক্ষেত্রদৈরঘ্য দুটি করে স্তম্ভ 
বৃদ্ধি পেয়েছে। 


4'2 প্রিন্ট নির্দেশ :_প্রিণ্ট নির্দেশের দ্বারা আলোচ্য সমস্তার ফলাফল 
ছেপে বেরিয়ে আপে। এটি একটি নির্গম নির্দেশ । একটি বা একাধিক 
স্বৃতিকোঠা থেকে ফলাফল সংগ্রহ করে ছেপে বের করা নির্গম নির্দেশের কাজ। 
রীড নির্দেশের সঙ্গে প্রিন্ট নির্দেশের অনেকাংশে মিল আছে। তবে, ফলাফল- 
রূপে যে সংখ্যাগুলি ছাঁপতে হবে, তাদের পরিমাণ সম্বন্ধে পূর্বাহ্ে কোন 
সঠিক ধারণা আমাদের থাকে না। কাজেই রাশিগুলির মান ছাপার জন্য 
একটু বেশি করেই জায়গা ফাকা রাখতে হয়। প্রিন্ট নির্দেশের সঙ্গে ফর্মা 
বিবৃতি লেখা আবশ্যকীয় । 


প্রিন্ট নির্দেশে PRINT শব্দটি লিখে, আনুষঙ্গিক ফর্মা বিবৃতির বিবৃতি- 
সংখ্যা লিখতে হবে; অতঃপর একটি কমা চিহ্ন লিখে যে চলরাঁশিগুলির 
মান ছাপতে হবে তাদের নাম পর পর লিখতে হবে এবং প্রত্যেকটি নামের 
মাঝে কমা চিহ্ন দিতে হবে। যেমন, 

PRINT m, A, B,C, N, L 

এখানে "৷ সংখ্যাটি আহ্ষদ্রিক ফর্মা বিবৃতির বিবুতি-সংখ্যা এবং 
4,3, C, IN ও 7১ চলরাশিগুলির মান ছাপতে হবে। কর্মী বিবৃতিতে বন্ধনীর 
ভিতরে সর্বপ্রথম মুদ্রণযন্ত্রের নিয়ন্ত্রণস্থচক সংকেত লিখতে হবে, এবং তারপরে 
চগরাশিগুলির ক্ষেত্রদৈর্ঘ্য ইত্যাদি জ্ঞাপক বক্তব্য, অনুপ্রবেশ নির্দেশের ফর্ম 
বিবৃতির ন্যায় লিখতে হবে। মুদ্রণযন্ধের নিয়ন্ত্রণ সংকেত. সাধারণতঃ বিভিন্ন 
যন্ত্রগণকে বিভিন্ন ধরনের হয় এবং কোন যন্ত্রণকের গঠনের বিবরণ থেকে 
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জানা যায় এ যন্ত্রগণকের সংকেতটি কিরূপ হবে। অনেক কমপিউটারে যে 
সংকেত ব্যবহৃত হয়, তা নিম্নরূপ £ 


সংকেত ব্যাখ্যা 


1X অথবা 19, ছাপার পূর্বে নতুন লাইন শুরু 


170 ছাপার পূর্বে এক লাইন ছাড় ও নতুন লাইন শুরু 
| 1H1 ছাঁপার পূর্বে এক পাতা ছাড় ও নতুন লাইন শুরু 


উদাহরণস্বরূপ, A, B, 0 সংখ্যাগুলিতে যদি দশমিক বিন্দুর পরে আটটি 
করে অঙ্ক থাকে এবং A, B, C হুচকীরূপে থাকে, আর সম ও [ ধনাত্মক 
আট. অঙ্ক বিশিষ্ট পূর্ণসংখ্যা হয়, তাহলে উপরের নির্গম নির্দেশের সংশ্লিষ্ট ফর্মা 
বিবৃতি আমরা নিষ্নরূপে লিখতে পারি ঃ 

m FORMAT (I HY, 38158, 218) 

এই নির্দেশের ফলে 4১, B, 0, বব এবং [,-এর মান একটি নতুন লাইনে ছাপা! 
হুবে এবং সবগুলি মান একই লাইনে ছাপা হবে। এক একটি লাইনে 120টি 
হরফ ছেপে লেখা খায়। (কোন কোন লাইন প্রিন্টার যন্ত্রে প্রত্যেক লাইনে 
132টি হরফ ধরে।) লাইনটির প্রথম পনেরো! হরফ স্থান বা স্তম্ভ জুড়ে 
A-র মান, পরবর্তী পনেরো স্তম্ভ জুড়ে ৪-এর মান, তারপরের পনেরো স্তম্ভ 
জুড়ে 0-এর মীন, তারপরের আটটি স্তম্ভে অখণ্ড রাশি ব-এর মান এবং 
তারপরের আটটি স্তম্ভ জুড়ে 7১-এর মান ছাপা হবে। 


যে ফলীফলগুলি ছাপতে হবে, তাদের মান সম্বদ্ধে যদি পূর্বে কিছু জানা 
না থাকে, তবে স্থচকীরূপ ব্যবহার করাই স্থরিধাজনক। এরূপ সংখ্যার 
ফর্মা বিবৃতি বেশির ভাগ ক্ষেত্রেই 5 15.8 নেওয়া যেতে পারে। তাহলে, 
মংখ্যাটির অংশকে দশমিক বিন্দুর পরে আটটি সার্থক অঙ্কের মান ছাপ! হবে। 
লক্ষণীয় যে, স্ুচকীরূপে কোন সংখ্যা লিখতে গেলে সংখ্যাটির ক্ষেত্রদৈর্ঘ্য ?-এর 
অধিক হওয়া আবশ্যক । কাঁরণ রীতি অনুযায়ী, স্থচকী রূপে প্রথমে অংশকের 
চিহ্ন, তারপরে একটি শুন্য, তারপরে দশমিক বিন্দু, তারপরে দশমিক বিন্দুর 
পরবর্তী অঙ্কগুলি, তারপরে ঢ হরফ, ধন বা ঝণ চিহ্ন এবং স্থচকের দুটি অঙ্ক 


Ee কমপিউটার ও ফরট্রান প্রোগ্রাম বিধি 


ছাপা হবে। যেমন, (i) _2470120৭ 10 এবং (ii) 72:40189!1 
% 10": সংখ্যান্বয়কে ছাপার সময়, আগে প্ররুত সৃচকীরূপে প্রকাশ করে 
যথাক্রমে _24701207 83 এবং +72401891 1 পাওয়া যাঁবে | এখানে 
অংশকগুলি হল যথাক্ৰমে _:24701207 এবং *72401891 | সংখ্যা দুটিকে 
নিয়্রূপে ছাপা! হবেঃ 


| -_*24701207 E+03 || +072401891 E+01 | 
প্রথম সংখ্যার ক্ষেত্র» |) «দ্বিতীয় সংখ্যার ক্ষেত্র | 


উদ্দাহরণগুলি থেকে দেখা যাচ্ছে, দশমিক বিন্দুর পরবর্তী অঙ্কগুলি হিসেবে না 
ধরেই লেখার জন্য সাতটি করে স্তম্ভ প্রয়োজন হচ্ছে। কাজেই স্থচকীরপে 
লেখার জন্য ক্ষেত্রদৈর্ঘ্য, দশমিক বিন্দুর পরে যে কয়টি অঙ্ক রয়েছে তাঁর চেয়ে 
নানপক্ষে সাত বেশি হবে। 

উদ্া, ৪ 5. CAT এবং RAT বাস্তব চলরাশিদ্ধয়ের মান. একের 
চেয়ে ছোট এবং দশমিক বিন্দুর পরে চারটি করে অঙ্ক আছে। এক্ষেত্রে নির্গম 
নির্দেশ নিয়রূপে লেখা যায় ঃ 

PRINT 13, CAT, RAT 
13 FORMAT (1H Bb, F 11.4, F 11.4) 

ফর্মা বিকৃতিটি ইচ্ছে করলে একটু অন্যভাবেও লেখা যায়। যেমন, . 
13 FORMAT (170, 5X, F 6.4, 5X, F 6.4 ) 
13 FORMAT (1770, 2 F 11.4) 
এখানে, CAT বা RAT-এর ক্ষেত্রদৈর্ঘ 6 স্তম্ভ, কারণ দশমিক বিন্দুর পরে 
চারটি অঙ্ক আছে এবং দশমিক বিন্দু ও তৎপূর্বে ধন বা খণ চিহ্ন_সব মিলিয়ে 
6' ফর্মা বিবৃতিতে 11.4 লেখার ফলে, সংখ্যা দুটির বামদিকে পাঁচটি করে 
ফাক! স্তম্ভ থাকবে । ছাপাযন্তের নিয়ন্ত্রণ সংকেত 1 0 লিখলে ছাপার আগে 
একটি লাইন সম্পূর্ণ বাদ দিয়ে নতুন লাইনে লেখা শুরু হবে। ০ এবং 
RAT-এর মান যদি যথাক্রমে __:5732 এবং :8901 হয়, তবে সংখ্যায় 
নিম্নরূপে ছাপা হবেঃ 

////8-57328/57%-8901 
দ্বিতীয় সংখ্যাটি ধনাত্মক এবং ধন চিহ্ন ছাপা হবে না। তৎপরিবর্তে 
একটি ভম্ভ ফাক! থাকবে। প্রিণ্ট নির্দেশে প্রয়োজনের কিছু বেশি স্থান ছাপার 


অথবা 


অনুপ্রবেশ ও নির্গম নির্দেশ ৮১ 


জন্য রেখে দেওয়া উচিত। মান ছাপার পক্ষে যথেষ্ট স্থান না থাকলে কতকগুলি 
তারকাচিহ্ন ছাপা হবে । পরবর্তী উদাহরণ দ্রষ্টব্য । 
উদ্বাহরণ 6. কোন প্রোগ্রামে নিম্নলিখিত মানগুলি রয়েছে £ 

X= -25:0732, Y=12478 x 10-4, ৮-412 

PRINT I5,X, ১75 

15 FORMAT (1H, F 10.4, E10.5, I5 ) 
এক্ষেত্রে, যন্ত্রগণক যে মানগুলি ছাপবে তা নিযনক্প £ 

॥%/-25:07232৯%%%%%ফ++%%77%412 
এক্ষেত্রে Y-এর মানটি স্থানাভাবের জন্য ছাপা! হবে না। Y-এর মানকে প্রকৃত 
স্থচকীরূপে লিখলে দাড়ায় -12478 ৯10-। কমপিউটার সংখ্যাটিকে লিখবে 
+0:12478 E-02 অৰ্থাৎ সংখ্যাটির ক্ষেত্র 12 স্তম্ভ । কাজেই ফর্মা 
বিবৃতিতে কমপক্ষে E 12.5 লেখা উচিত ছিল। পাঠ করার সুবিধার জন্য 
অন্ততঃ দুটি ফাকা স্থান মাঝে থাকা উচিত। সেক্ষেত্রে, আমরা ইচ্ছে 
করলে নিয্নরূপ নিগম নির্দেশ লিখতে পারি £ 

PRINT 15, X, Y, 7১ 
15 . FORMAT (1BY, F 10.4, E 14.5, 15) 


এই নির্দেশের ফলে ছাপা মান হবে £ 

%//-250732 % % % 0 12478 ৪-02% & 412 

লক্ষণীয় যে, দশমিক বিন্দুর আগে ধন চিহ্ন ছাপা হয় না, তৎপরিবর্তে 
একটি স্তম্ভ ফাঁকা থাকে। 

কোন সমস্তার ফলাফল ছাপার সঙ্গে সঙ্গে, অনেক সময় সমস্যাটির সংক্ষিপ্ত 
নাম বা চলরাঁশির নাম বা অন্য কোন সংশ্লিষ্ট মন্তব্য বা ব্যাখ্যা, ছাপার 
প্রয়োজন হয়। অনেক কমপিউটারে এরূপ ক্ষেত্রে হলেরিথ বিবৃতি ব্যবহৃত 
হয় (ছিদ্ৰ কার্ডের সংকেত অবিষ্র্তা হুলেরিথের নামানুসারে )। উদাহরণ 
স্বরূপ, ধরা যাক £ 

SOLUTIONS OF THE EQUATION 
শীর্ষ-নামটি আমরা ছাপতে চাই। এখানে শীর্ষনামটিতে 25টি হরফ আছে 


৬ 


৮২ কমপিউটার ও ফরট্রান প্রোগ্রাম বিধি 


দুটি শব্দের অস্তবর্তী ফাকা স্থানগুলিকে এক একটি করে হরফ ধরতে হবে। 
এই নামটি নিম্নে প্রদত্ত নির্দেশ ছারা ছাপা যেতে পারে £ 
PRINT 27 


27 FORMAT (18, 45X, 25H SOLUTIONS $ OF $ THE 
$# EQUATION ) 


একটি লাইনে 120টি হরফ ছাপ! যায়। ফর্সা নির্দেশের 45X সংকেত 
অনুযায়ী প্রথম 45 স্তম্ভ ফাক! থাকবে এবং পরবতী 25টি স্তম্ভ জুড়ে উপরোক্ত 
গীর্ঘনামটি অবিকল লেখা হবে, এবং তারপরে 50টি ( =120-45-25) 
স্তম্ভ ফাঁকা থাকবে। অর্থাৎ লাইনটির মাঝের দিকে শীর্ষনামটি ছাপা হবে। 
লক্ষনীয়, যে PRINT 27 নির্দেশটির পরে কোন চলরাশির নাম নেই । 
কোন কোন আধুনিক কমপিউটারে, যেমন IBM1130 বা IBM 360তে 
হুলেরিথ বিবৃতির সরলীকৃত রূপ ব্যবহার করা যায় । এরূপ কমপিউটারে, 
গীর্ষনামটি উদ্ধৃতি চিহ্নের মধ্যে রাখাই যথেষ্ট। উপরের উদ্নাহরণটি এক্ষেত্রে 
নিন্নরপে লেখা যায় £ 
PRINT 27 
27 FORMAT (1H Bb, 45X, ‘SOLUTIONS $ OF THE 
EQUATION’ ) 


ফলাফল একধিক লাইনে ছাপতে হলে বা একাধিক পাঁঞ্চ কার্ড অনুপ্রবেশের 
জন্য ব্যবহার করার প্রয়োজন হলে, তীর্ঘক চিহ্ন “!” ব্যবহার করা যায়। 
কোন কোন যন্ত্রগণকে আঁবার READ এবং PRINT নির্দেশ লেখার রীতি 
উপরে যেভাবে লেখা হয়েছে, তার থেকে একটু আলাদ!|। অনেক সময় মুদ্রণ 
যন্তের নিয়ন্ত্রণ সংকেতের পার্থক্য থেকেই এই পার্থক্যগুলি উদ্ভূত হয়। যন্ত্রগণকের 
সঙ্গে যাঁর! প্রথম পরিচিত হতে চলেছেন, তাদের এই ধরণের অনুপ্রবেশ ও 
নির্গম নির্দেশের খুঁটিনাটির মধ্যে যাওয়ার প্রয়োজন নেই এবং লেখার রীতির 
পার্থক্য আপাতত মনে রাখারও কোন প্রয়োজন নেই, কারণ যে কমপিউটার 
হাতের কাছে পাওয়া যাবে, তাঁর জন্য অনুপ্রবেশ ও নির্গম নির্দেশ লেখার রীতি 
আনায়াসেই শিখে নেওয়া যাবে। বর্তমান পুস্তকে তাই অনুপ্রবেশ ও নির্গম 
নির্দেশের জন্য উপরে প্রদত্ত রীতিই ব্যবহৃত হবে। 


অনুপ্রবেশ ও নির্গম নির্দেশ ৮৩ 


43. পাঞ্চ নিদেশি-কোন সমস্তা সমাধানের পর ফলাফল পাঞ্চ কার্ডে 
ছিদ্রিত হয়ে বেরিয়ে আসে PUNCH বা পাঞ্চনিদে'শের ছারা। প্রিণ্ট 
নির্দেশের মত এটিও একটি নির্গম নির্দেশ |. একটি পাঞ্চ কার্ডে বা ছিদ্র কার্ডে 
আশিটি স্তম্ভ থাকে । এই স্তম্ভগুলির প্রত্যেকটিতে একটি করে হরফ ছিদ্র করা 
যায়। পাঞ্চ নির্দেশ লেখার নিয়ম প্রায় প্রিন্ট নির্দেশের মত। তফাৎ শুধু এই যে, 
প্রিন্ট নির্দেশের ফর্মা বিবৃতিতে যেখানে প্রথমে ছাপাঁযন্ত্রের নিয়ন্ত্রণ সংকেত 
লিখতে হয়, পাঁচ নির্দেশের ফর্ম! বিবৃতিতে তা লিখতে হয় না । উদীহরণ স্বরূপ 
5. নং উদাহরণেরনির্গম নির্দেশ রূপে প্রিন্টের বদলে পাঁঞ্চ নির্দেশ লিখলে দাড়াবে 


PUNCH 13, CAT, RAT 
13 FORMAT (F 11.4, F 11.4 ) 


এখান থেকে দেখা যাচ্ছে, পাঞ্চ নির্দেশের সংশ্লিষ্ট ফর্মা বিবৃতি লেখার ধাচ, 
অবিকল রীড বিবৃতির মত। তবে, এইটুকু লক্ষ্য রাখা দরকার, যে নির্গম 
নির্দেশ প্রিন্ট বা পাঞ্চের ফর্মা, বিবৃতিতে যেন ফলাফল ছাপার পক্ষে যথেষ্ট 
জায়গার ব্যবস্থা রাখা হয়। 

4'4 সহজ প্রোগ্রামের উদ্দাহরণ-তৃতীয় অধ্যায় ও বর্তমান অধ্যায়ে 
আলোচিত নিয়মাব্লীর সাহায্যে, এখন আমরা ফরট্রান ভাষায় সহজ . 
প্রোগ্রাম লিখতে সক্ষম হব। এখানে প্রোগ্রাম রচনার কতকগুলি সহজ 
উদাহরণ আলোচনা করা হবে। 

উদ্বাহরণ 1. চারটি বাস্তব সংখ্যা A, B,€ এবং D-এর মান পাঠ করবে 
এবং সংখ্যাগুলির যোগফল ও গুণফল নির্ণয় করে ছেপে বের করবে, এমন 
একটি ফরট্রান প্রোগ্রাম রচনা করতে হবে। 

জমাধান__সংখ্যাগুলি ভগ্নাংশ রূপে আছে না সথচকী রূপে আছে, তা বলা 
হয় নি। এরূপ ক্ষেত্রে আমরা ধরে নিচ্ছি অনুপ্রবেশের জন্য সংখ্যাগুলি 
স্চকীরপে পাঞ্চ কার্ডে ছিদ্রিত করা হবে এবং সংখ্যাগুলিতে আটটি করে 
সার্ক অঙ্ক আছে। তাহলে ফর্ম! বিবৃতিতে 5 15.8 সংকেত ছারা! সংখ্যা" 
গুলির বর্ণনা করা যায়। সমস্যাটি সমাধানের একটি ফরট্রান প্রোগ্রাম 
নিয়রূপ : 


ক কমপিউটার ও ফরট্রান প্রোগ্রাম বিধি 


C SUM AND PRODUCT OF FOUR NUMBERS 
READ 3,A,B,C,D 
3 FORMAT(4E15.8) 
SUM=A+B+C+D 
PRODT=A*B*C*D 
PRINT 4, SUM, PRODT 
4 FORMAT (1H},2E15.8) 
STOP 
END 
প্রত্যেক প্রোগ্রামেরই একটি করে নাম দেওয়া উচিত, যার থেকে প্রোগ্রামটির 
বিষয়বস্ত বোঝা যাবে। বর্তমান প্রোগ্রামের মাম “SUM AND PRO- 
DUCT OF FOUR NUMBERS”. প্রোগ্রামটির শেষে STOP এবং END 
ছুটি নির্দেশ রয়েছে। END দ্বারা বোঝা! যাচ্ছে, এর পরে আর কিছু নেই। 
প্রোগ্রামটি অতঃপর পাঞ্চ কার্ডে ছিদ্রিত করতে হবে,_প্রতি কার্ডে একটি করে 
বিবৃতি। ছিত্রিত করার নিয়ম পরবর্তী অনুচ্ছেদে বিশদ ভাবে আলোচনা কর। 
হবে। প্রোগ্রামটির নামের বা পাশে একটি € অক্ষর রয়েছে। এর থেকে 
বোঝা যাবে এটি একটি COMMENT বা মন্তব্য সমন্বিত কার্ড । এরূপ 
কার্ডের বিষয়বস্তু কমপিউটারের সংকলক অগ্রাহ করে এবং সমস্তার 
সমাধানে কোন কাজে লাগে না। এই প্রোগ্রামটি কমপিউটারে চালাতে গেলে 


তথ্য কার্ড এবং নিয়ন্ত্রণ কার্ড চাই । এ সম্বন্ধে পরবর্তী অনুচ্ছেদে আলোচনা 
করা হচ্ছে। 


উদাহরণ 2. বাস্তব রাশি ₹ এবং ৪১৮, ০১ ৫, ৪-এর মান একের চেয়ে ছোট 
এবং ভগ্নাংশ রূপে ছয় দশমিক স্থান পর্যন্ত প্রদত্ত আছে। ৪%447%9 10%2 
47৫45 


রাশিমীলাটির মান নির্ণয় করার প্রোগ্রাম রচনা করতে হবে। 
জমাধান-__এখানে প্রদত্ত রাশিমালাটিকে নিম্নরূপে লেখা হল: 
e+ x(d+cx+bx* + ax)=e+x(d4-x(c4+ bx + ax*)) 
=e+x(d+x(০+x(b+-৭x))) 
সংখ্যাগুলি একের চেয়ে ছোট এবং ভগ্নাংশ রূপে ছয় দশমিক স্থান পর্যন্ত প্রদত্ত 


অনুপ্রবেশ ও নির্গম নির্দেশ ৮৫ 


আছে। কাজেই সংখ্যাগুলির ক্ষেত্র 12 রাখাই যথেষ্ট (চিহ্ন দশমিক বিন্দু 
এবং বিন্দুর পরে ছয়টি অঙ্কের জন্য সংখ্যাগুলির ক্ষেত্র কমপক্ষে 8 হওয়া 
আবশ্তক। বাকী চারটি স্তম্ভ ফাঁকা থাঁকবে)। তাহলে, আনুষঙ্গিক ফর্মার 
সঙ্কেত F 12.6 হবে। সমস্তাটি সমাধানের একটি প্রোগ্রাম নিম্নরূপ : 
C EXPRESSIONEVALUATION 
READ5,X,A,B,C,D,E 
5504৭ (6 চ 126) 
SUM=E+X * (D+X * (C+X * (B+A * X ))) 
PRINT 11, SUM 
11 FORMAT (18%, F12.6) 
STOP 
END 

উপরে আলোচিত সমস্তাটিতে X, 4) B, €, D, এবং B-এর মান যদি 
একের চেয়ে ছোট না হোত, তাহলেও কিন্ত উপরে প্রদত্ত প্রোগ্রামটি ব্যবহার 
করা যেত। তবে সংখ্যাগুলি বিভিন্ন পরিমাণের হতে পারে এবং সেক্ষেত্রে 
ভগ্নাংশ-রূপের চেয়ে স্চকীরূপে সংখ্যাগুলি এবং ফলাফল প্রকাশ করলে ভ্রান্তির 
সভাবনা কম। সেক্ষেত্রে ফর্মা বিবৃতিতে চ. 12.6-এর পরিবর্তে ৪ 15.8 
গ্রহণীয়। 

4.5 পাঞ্চ কার্ডে প্রোগ্রাম ছিদ্রিভ করা_ প্রোগ্রাম রচনার পর 
প্রোগ্রামটি পাঞ্চ কর্ডে ছিদ্রিত করতে হবে (চিত্র 1.3)। প্রতি কার্ডে একটি 
মাত্র বিবৃতি ছিদ্রিত করতে হবে। সবগুলি বিবৃতি ছিদ্রিত করা 
হয়ে গেলে, যে পরম্পরায় বিৰৃতিগুলি রয়েছে সেই পরম্পরায় কার্ডগুনি 
সাজিয়ে, কার্ডগুচ্ছকে যন্ত্রগণকের - অনুপ্রবেশ অঙ্গে স্থাপন করা হবে। 
অতঃপর যন্ত্রগণকের চালক বোতাম টিপে যন্ত্রগণক চালু করলে প্রোগ্রাম 
পঠন শুরু হবে। প্রোগ্রাম পঠন শেষ হয়ে গেলে, যন্ত্রগণকের অত্যন্তরস্থ 
ফরট্রান I/ সংকলক প্রোগ্রামটি বিশ্লেষণ করবে এবং প্রদত্ত উৎ্স- 
প্রোগ্রামকে মেশিনভাষায় অনুবাদ করে মেশিন-প্রোগ্রাম স্বষ্টি করবে। এই 
অনুবাদ ক্রিয়ার নাম সংকলন। 

প্রোগ্রাম রচনা এবং পাঞ্চ কার্ডে ছিদ্রিত করার কাঁজ বিশেষ যত্ন 


৮৬ কমপিউটার ও ফরট্রান প্রোগ্রাম বিধি 


সহকারে করা৷ উচিত যাতে কোনরকম ভুল না হয়। ফরট্রান ভাষার 
ব্যকরণগত ভুল বা ছাপার ভুল সাধারণত সংকলন ক্রিয়ার সময় ধরা 
পড়বে। ভুল ধর! পড়লে যন্ত্রগণক ভুলের একটি তালিকা ছেপে দেবে এবং 
সমস্ত! সমাধনের কাজে আর অগ্রসর হবে না। যদি সংকলন ক্রিয়ার সময় 
কোন ভুল ধরা না পড়ে, তবে “END OF COMPILATION” লেখাটি 
ছাপা হবে এবং কমপিউটার তখন সমস্তাঁটি সমাধান করে প্রদত্ত ফর্মায় ফলাফল 
ছেপে বের করবে। কমপিউটারের সংকলকটি কিন্তু শুধু ব্যাকরণগত ভুলই 
ধরতে পারে । যেমন, কোন বিদ্যালয়ের ছাত্রসংখ্য। যদি ভুলক্রমে(1265) বা 
126.5 ছাপ! হয় (যা অসম্ভব ), তবে সে ভূল কিন্তু কমপিউটারের সংকলক 
ধরতে পারবে না। 
কার্ডগুলো! পাঞ্চ বা ছিদ্রিত করা হয় যন্ত্রের সাহায্যে । পাঞ্চ করার যন্ত্র 
দেখতে অনেকটা বৃহৎ টাইপ-রাইটার যন্ত্রের মত। ফরট্রান ভাষার অনুমোদিত 
হরফগুলি সেই যন্ত্রের কতকগুলি বোতামের উপর লেখ| রয়েছে । একটি কার্ড 
যন্ত্রে ঢুকিয়ে, কোন একটি বোতাম টিপলে কার্ডটিতে একটি নির্দিষ্ট প্যাঁটার্ণের 
ছিদ্রগুচ্ছের স্থষ্টি হবে, যা বৌতামটির উপর লেখা হরফের সংকেত। কোন 
ফরট্রীন বিবৃতিতে যে হরফগুলি রয়েছে, পরপর সেই বৌতামগুলি টিপে 
বিবৃতিটি কার্ডে ছিদ্রিত করা হবে। একই সঙ্গে কার্ডের শীর্ধদেশে বিবৃতিটি 
ছাপা হয়ে যাবে, যাঁর সাহায্যে বিবৃতিটি কার্ডে ঠিকমত লেখা হল কিনা 
মিলিয়ে দেখা যাঁয়। 
একটি পাঞ্চ কার্ডেআশিটি স্তম্ভ আছে। কোন ফরট্রান পাঁটাগণিতীয় বিবৃতি 
কার্ডের সঞ্চম স্তস্ত থেকে পাঞ্চ করা শুরু করতে হবে এবং বাহাত্তরতম স্তত্ত 
পর্যন্ত লেখা চলবে। যদি বিবৃতিটি সপ্তম থেকে বাহাত্তরতম (উভয়কে ধরে ) 
স্তম্ভের মধ্যে না ধরে, তবে অবশিষ্টাংশ আর একটি কার্ডে নপ্তম থেকে বাহীত্তর- 
তম স্তম্ভের মধ্যে লিখতে হবে। পরবর্তী কাঁডটির ষষ্ঠ স্তম্ভে 1 থেকে 9-এর মধ্যে 
কোন একটি পূর্ণসংখ্যা অথবা! € অক্ষরটি পাঞ্চ করতে হবে, যাতে বোঝা যাবে 
পরবর্তী কার্ডটি পূর্বের কার্ডের কনটিনুয়েশন বা জংযুক্তি। সাধারণতঃ 
একটি দীর্ঘ বিবৃতি লেখার জন্য এরূপ পাঁচটি (কোন কোন কমপিউটারের 
ক্ষেত্রে আরও বেশি) সংযুক্তি কার্ড ব্যবহার করা যায়। একাধিক সংযুক্তি 
কার্ড থাকলে পর পর কা্ডগুলিতে 1, 2, 3, ইত্যাদি পাঁঞ্চ করলে ভাল হয়। 


অনুপ্রবেশ ও নির্গম নির্দেশ ৮৭. 


পাটীগণিতীয় বিবৃতি সমন্বিত কোন কার্ডের তিয়াত্তর থেকে আশিতম স্তম্ভে কোন 
কিছু লেখা হলে, অথবা কার্ডের মাঝে কোন স্তম্ভ ফীকা থাকলে, কমপিউটারের 
সংকলক তা অগ্রাহ্থ করবে। অনুপ্রবেশের তথ্য সমন্বিত কার্ডগুলি কিন্তু প্রথম 
স্তম্ভ থেকে লেখা স্থরু করতে হবে। পাটাগণিতীয় বিবৃতির বিবৃতি-সংখ্য। প্রথম 
স্তস্ত থেকে পাঞ্চ করা সুরু করতে হবে । শীর্ষনাম বা মন্তব্য স্থচক কার্ডের প্রথম 
স্তত্তে 0 হরফটি পাঞ্চ করতে হবে। এরূপ কার্ডের দ্বিতীয় থেকে আশিতম স্তত্তে 
য! কিছু লেখা হোক না কেন, কমপিউটারের সংকলক তা অগ্রাহ করবে। 
মন্তব্য বা ব্যাখ্যা স্থচক এরূপ একাধিক কার্ড ব্যবহার করা যেতে পারে। 

উপরোক্ত নিয়ম অনুযায়ী বিবৃতিগুলি কার্ডে পাঞ্চ করার পর, প্রোগ্রীমটি 
কমপিউটারে চালাতে গেলে উপযুক্ত সংখ্যক কণ্ট্োল কার্ড বা নিয়ন্ত্রণ 
কার্ড চাই। প্রবাহচিত্রের 371২" প্রতীকটি এরূপ নিয়ন্ত্রণ কা স্থচিত করে। 
প্রোগ্রামের শুরুতে এবং শেষে নিয়ন্ত্রণ কার্ড চাই। শেষের নিয়ন্ত্রণ কার্ডের 
পূর্বে END কার্ড আবশ্যকীয় এবং অনুপ্রবেশের জন্য তথ্য সমন্বিত কার্ড চাই। 
বিভিন্ন কমপিউটারের জন্য নিয়ন্ত্রণ কার্ডগুলি বিভিন্ন হয়। সেজন্য এখানে 
নিয়ন্ত্রণ নির্দেশের কোন তালিকা দেওয়া হোল না, এবং কমপিউটারের সঙ্গেই - 
নিয়ন্ত্রণ নির্দেশের তালিকা পাওয়া যায়। পরবর্তী অধ্যায়ে, প্রদত্ত উদ্দাহরণ- 
গুলিতেও কনট্রোল নির্দেশ এবং অনুপ্রবেশ তথ্য আলাদা! করে দেখান হবে না। 

কোন প্রোগ্রাম কমপিউটারে চালাতে গেলে আহ্্যঙ্ষিক কার্ডগুলি যে 
পরম্পরা অনুযায়ী সাজাতে হবে, তা চিত্র 4.2 এ দেখান হয়েছে। 


চিত্র 4.2 কমপিউটারে চালানোর জন্য কার্ডের পরম্পরা 


৮৮ কমপউটার ও ফরট্রান প্রোগ্রাম বিধি 
প্রশ্নমালা-_4 
1, নিয়ে প্রদত্ত তথ্য গুলি অনুপ্রবেশের জন্য বীভ ও ফর্ম] বিবৃতি লেখ £ 
(i) A=0:007402, ৪ 1"73248, N=20 
(ii) ০4070117352, FAT = —22'987, RAT = -— ‘0000101, 


I1=9998 
(ii) INDIA = _ 8০, NEPAL=3, J101= - 101, 
PANAM=9998. 


(iv) AL= 1000418, A2=3551101,  /১3--9:43 ১10 
A4=33"735 x 10-2 
(v) BAT=189:x10-2, BALL= — 5678.40 x 10-3, 
LORDS= — 12300 x 10*2 
2. READO,X,Y 
0 FORMAT (F 12'6, E 15'6) 
এই অনুপ্রবেশ বিবৃতি বৈধ না অবৈধ? কারণ নির্দেশ কর। 
3, কারণ নির্দেশ পূর্বক বল, নিম্নের অনুপ্রবেশ বিবৃতিগুলি বৈধ না অবৈধ £ 
(i) 2879, 2, (i) 8৪19 12, ১ 
2 FORMAT (113) +12 FORMAT (F11'3, F126) 
(ii) READ 12,X,Y,I 
12 FORMAT (5, 2113, ঢ 126) 

(iv) READ 127352, X, Y, I 
127352 FORMAT (2F 126, I 5) 

ডে) READ 99995, 0, DOG 

99995 FORMAT (E 196, F 12:5) 

(vi) READ 17, A, B,-N 

17 FORMAT(2E158,I6) 

4 & সংখ্যাটি স্ুচকীরূপে 16টি স্তম্ভ জুড়ে রয়েছে এবং দশমিক বিন্দুর 
পরে সংখ্যাটির পাঁচটি অঙ্ক আছে। 3 সংখ্যাটিতে তিনটি অঙ্ক আছে। 
সার সু সংখ্যাটি ভগ্নাংশরূপে 12টি স্তম্ভ জুড়ে রয়েছে এবং দশমিক বিন্দুর পরে 
চারটি অঙ্ক রয়েছে। সংখ্য| তিনটির জন্য অনুপ্রবেশ নির্দেশ লেখ। 


অনুপ্রবেশ ও নির্গম নির্দেশ ৮৯ 
5. READT,X,Y,Z,J 
7 FORMAT (136, F 15'6, E 15°6, 17) 
অনুপ্রবেশ নির্দেশ হলে, নিম্নের মানগুলি কিভাবে পাঞ্চ কার্ডে ছিদ্রিত 
করতে হবে দেখাও £ . 
(i) X= - 1730102, Y=22:708912, Z= -0789041, J=113 
(ii) X=112'345 x 10-3, Y= — 0:165044, Z= 211446 x 10-2, 
= — 52 
6. যদি রীড বিবৃতি নিম্নরূপ হয় £ 
READ 14,X, Y,Z, J 
14 FORMAT (2X, হ 1216, 5X, হ 1416, 2X, E13'6, 3X, I 3) 
তবে 5 নম্বর সমস্তার X, Y, Z, J-র মানগুলি কিভাবে ছিদ্রিত করতে 
হবে দেখাও । f 
7. একটি তথ্য সম্বিত পাঞ্চ কার্ডে সু এবং Y-এর মান নিয়রপে ছিদ্রিত 
আছেঃ 
(i) %৮-0.017302 ৪-03 %%/-412.308 
(ii) ///_0:8403 E+01B b / & & 2.06453 
অনুপ্রবেশ নির্দেশগুলি কিরূপ হবে? 
8. বাস্তবরাশি X এবং Y-র মান 7 নম্বর প্রশ্নের ন্যায় ছাপা হতে হলে প্রিণ্ট 
নির্দেশ লেখ। 
9. কোন প্রোগ্রামে নিম্নলিখিত নির্দেশগুলি রয়েছে ঃ 
PI=3°141593 
EPSLN = 000001 
ALPHA= ~ 201578 x 10-2 
N=100 
PRINT 12, PL, EPSLN, N, ALPHA 
12 FORMAT (1 BY, F 106, E 15°6, 5, F 13°6) 


যন্ত্রগণক মানগুলি কিভাবে ছাপবে? 


10. যদি 9 নম্বর প্রশ্নে ফর্মা নির্দেশটি 
() 12 FORMAT (1 BH, F 12'6, E 12'6, I 5, F 12'6) 


৯০ কমপিউটার ও ফর্ট্রান প্রোগ্রাম বিধি 


অথবা (ii) 12 FORMAT (1 Hb, E 136, F126, ] 4, F 146) 
হয়, তবে মানগুলি কিভাবে ছাপা হবে? 
11, নিম্নের বক্তব্যটি ছাপার জন্য হলেরিথ বিবৃতি কিরূপ হবে? 
ROOTS IMAGINARY . 
হলেরিথ বিবৃতির সরলীকৃত বূপেই বা নির্দেশটি কিরূপ হবে? 
12. হলেরিথ বিবৃতিতে N০- SOLUTION. বক্তব্যটি ছাপার জন্য প্রিণ্ট 
নির্দেশ কিরূপ হবে? সরলীকৃত রূপেই বা কিরূপ হবে? 
13. বাস্তব রাশি হ এবং ৪১০,০, ৫-এর মীন প্রদত্ত হলে ৪%:০ - bx* + ০% - 0' 
বাশিটির মান নির্ণয়ের প্রোগ্রাম রচনা কর । 
14. বাস্তব রাশি হ, ) এবং হ-এর মান প্রদত্ত হলে (2%+3) (7) -2+2) ' 
বাশিটির মান নির্ণয়ের প্রোগ্রাম রচনা কর। 
15. ফারেনহাইট স্কেলে উত্তাপ জানা আছে; সেটিগ্রেড স্কেলে মানটি 
রূপান্তরিত করার প্রোগ্রাম রচনা কর। 
16. যদি a= _312:61210-9, b= — 17641 x 102, 
n= 344, ০-142857, এবং d= -2857'1 
হয় তবে [ও =abl(cd-+-n) +a এবং f2=ab(cd-n)-b 
বাঁশিদ্বয়ের মান নির্ণয়ের প্রোগ্রাম রচনা কর। 
17. নিয়ের রাশিমালাটির মান নির্ণয়ের প্রোগ্রাম রচনা কর : 
€=a°4+b? _ 2ncd+d2 
যেখানে & ০, ০১ ৫ এবং "-এর মান 16 নম্বর প্রশ্নে প্রদত্ত আছে। 
18. যদি ৪০--৫+5০ হয় এবং , ৮,০, ৫, ০, £-এর মান প্রদত্ত থাকে, তবে 
ax+by+c=0 এবং dx-+ey +f£=0 
সমীকরণদ্বয়ের সমাধান নির্ণয়ের প্রোগ্রাম রচনা কর। 
19. ধনাত্মক রাশি এ, ৮, ০, ৫ এবং হ-এর মান প্রদত্ত হলে 


2 


cx+14+2d 
রাশিমালাটির মান নির্ণয়ের প্রোগ্রাম রচনা কর। 


পঞ্চম অধ্যায় 


কনট্রোল বদলির নির্দেশ 


ইতিপূর্বে যে সকল নিয়মাবলী ও নির্দেশ আলোচনা করা হয়েছে, তার দ্বারা 
ফরট্রান ভাষায় সহজ সমস্থা সমাধানকারী প্রোগ্রাম রচনা করা চলে। এরূপ 
কয়েকটি উদীহরণও পূর্বের অধ্যায়ে আলোচিত হয়েছে। সহজ সমহ্যার মধ্যে 
সেই সমস্ত সমস্যা পড়ে, যাদের প্রবাহচিত্রে সিদ্ধান্ত-বান্সের প্রয়োজন হয় 
না, অথবা লুপের ব্যবহার ছাড়াই যে সকল সমন্তা সমাধান করা যায়। সিদ্ধান্ত 
বাক্স বা লুপ সংক্রান্ত নির্দেশ ফরট্রান ভাষায় রূপায়িত করার নিয়ম বর্তমান 
অধ্যায়ে আলোচিত হবে। এই সঙ্গে দুরহতর সমস্যা সমাধানের জন্য প্রোগ্রাম 
রচনার উপায় আলোচিত হবে। যে নির্দেশগুলি সম্বন্ধে আলোচনা করা! হবে, 
সেগুলি সবই কনট্রোল বা নিয়ন্ত্রণ বদলির নির্দেশ । ইতিপূর্বে বলা হয়েছে, 
কোন প্রোগ্রামে বিৰৃতিগুলি যে পরম্পরায় সাজানো থাকে, কমপিউটারের 
কনট্রোল সেই পরম্পরায় প্রতিটি বিবৃতিকে কর্মে রূপান্তরিত করে। কোন 
বিবৃতিতে দিদ্ধাস্তবান্স থাকলে, ফলাফলের উপর নির্ভর ক'রে পরম্পরাঁটি ছুই বা 
তিন ভাগে বিভক্ত হয়,__হয়ত বা কতকগুলো বিবৃতি ডিঙিয়ে পরবর্তী কোন 
বিবৃতি বা পূৰ্ববৰ্তী কোন বিবৃতিকে কর্মে রূপান্তরিত করে। এরূপ যে নির্দেশের 
ফলে প্রোগ্রামের স্বাভাবিক পরম্পরা পরিবতিত হয়, তাকে কনট্রোল বদলির 
নির্দেশ বলে। দ্বিতীয় অধ্যায়ে আমরা দেখেছি, নিতান্ত সরল সমস্তা ছাড়া 
সব সমস্তাতেই সিদ্ধান্ত বাক্সের প্রয়োজন হয়। কাজেই বল! যায়, যে প্রায় সকল 
ব্যবহারিক প্রেগ্রামে কনট্রোল বদলির নির্দেশ আবশ্যক হয় | 


51 G0 10 বিবৃতি বা গো টু বিৰৃভি-ে পরম্পরা অনুযায়ী কোন 
প্রোগ্রামের নির্দেশগুলি কর্মে রূপান্তরিত হচ্ছে, সেই পরম্পরার পরিবর্তন সাধন 


করা যায় গো টু (অর্থাৎ অভিগমন ) বিরতি ছারা। বিৰৃতিটি নিষনূপ : 
000 
যেখানে ধনাত্মক পূর্ণপংখ্যা। ৷ আলোচ্য প্রোগ্রামের অপর কোন একটি 


৯২ কমপিউটার ও ফরট্রান প্রোগ্রাম বিধি 


নির্বাহুযোগ্য বিবৃতির বিৃতিসংখ্য। বুঝায় । এই নির্দেশের ফলে স্বাভাবিক 
পরম্পরাঁর পরিবর্তন ঘটিয়ে, দ1 বিবৃতিসংখ্যা-বিশিষ্ট বিবৃতিটি অব্যবহিত পরে 
কর্মে রূপান্তরিত হবে। এই নির্দেশের সঙ্গে অপর কোন সর্ত আরোপ করা! 
হয়নি বলে, এই নির্দেশটি একটি নিঃসর্ত নিয়ন্ত্রণ বদলির নির্দেশ। নির্বাহ- 
যোগ্য ফরট্রান বিবৃতি দ্বারা বুঝায়, 
(i) ফরট্রান পাটাগণিতীয় বিবৃতি, 
(i) বীড, প্রিন্ট বা পাঞ্চের মত অনুপ্রবেশ বা নির্গম নির্দেশ, 
(i) গো-টু, ইফ, ডু প্রভৃতি কনট্রোল বদলির বিবৃতি, যা বর্তমান অধ্যায়ে 
আলোচন! করা হবে। 
প্রনঙ্গত বলা যেতে পারে ফর্মা বিবৃতি কিন্ত নির্বাহযোগ্য বিবৃতি নয়। 
END বিবৃতিও নির্বাহযোগ্য নয়। এছাড়াও কিছু কিছু ফরট্রান বিবৃতি 
আছে, যা নির্বাহযেগ্য নয়। সেরূপ বিবৃতি বর্তমান পুস্তকে ব্যবহৃত 
হবে না। 


উদাহরণ 1. নিয়ে প্রদত্ত প্রোগ্রামটি বিবেচনা করা যাঁক,_ 

0 SUM AND PRODUCT OF A SET OF THREE 
NUMBERS 

5 READ 2,A,B,C 
SUM=A+B+C 
PRODT=A*B+*C 
PRINT 3, SUM, PRODT 
GO TOs 


2 FORMAT (38158) 

3 FORMAT (1HY, 2E 15.8) 
STOP 
END 


এই প্রোগ্রামের দ্বারা 4, B ও ০-এর মান সমন্বিত একটি পাঞ্চ কার্ড পাঠ করা 


হবে। 4, 3, €-এর মানের যোগফল নির্ণয়ের পর মানগুলি ছাপা হবে। 
অতঃপর 
GO TO 5 


কনট্রোল বদলির নির্দেশ ৯৩ 


নির্দেশের ফলে কনট্রোল পাঁচ নম্বর বিবৃতিতে ফিরে যাবে এবং পুনরায় একটি 
কার্ড পাঠ করবে। কয়টি কার্ড পাঠ করবে তা অবশ্য এখানে আলাদা ক'রে 
বলা হয়নি এবং যতগুলি তথ্য কার্ড দেওয়া থাকবে এই প্রোগ্রামের ছারা 
নবগুলি পাঠ করা হবে এবং যোগফল ও গুণফলের মান ছাপা হবে। 
তথ্য কার্ড শেষ হয়ে গেলে যন্ত্রগণকটি থেমে যাবে । 


5-2 IF বিবৃতি বা ইফ বিবৃতি- পূর্বের অনুচ্ছেদে প্রদত্ত গো টু বিবৃতি 
একটি নিঃসর্ত নিয়ন্ত্রণ বদলির নির্দেশ । সর্ত সাপেক্ষে নিয়ন্ত্রণ বদলির নির্দেশের 
একটি উদাহরণ হল ইফ বিবৃভি। আরও একটি সর্তাধীন নিয়ন্ত্রণ বদলির 


নির্দেশ পরবর্তী অস্থচ্ছেদে আলোচিত হবে। 


IF বা ইফ বিবৃতি দুরকমের হতে পারে,-(1) ARITHMETIC IF 
বা পাটাগরণিভীয় ইফ এবং (7)1,0010%1, IF বা ঘ্যায়-ইফ | প্রথমে 


আমরা পাটাগণিতীয় ইফ সম্বন্ধে আলোচনা করব। 


পাটাগপিতীয় ইফ বিবৃতিতে যে সর্ভের উপর নির্ভর ক'রে নিয়ন্ত্রণ বদলি হয়, 
তা হল একটি পাটীগণিতীয় রাশিমালা ৪-এর মান ঝণাত্মক, শূন্য, না ধনাত্মক | 
যে পরম্পরায় প্রোগ্রামের বিবৃতিগুলি কর্মে রূপাস্তরিত হচ্ছিল, অতঃপর সেই 
পরম্পরা তিনটি শাখায় বিভক্ত হবে। কোন্‌ শাখাটি গ্রহণ করা হবে, তা 
নির্ভর করবে উপরোক্ত সর্ভের উপর পাটাগণিতীয় ইফ বিবৃতির রূপ 


হলঃ 


IF (6) mj, mz, Ms 
এখানে ৩ অক্ষর ছারা কোন একটি ফরট্রান পাটীগণিতীয় রাশিমালা বুঝায় 
5, 205. প্রোগ্রামন্থ তিনটি নির্বাহযোগ্য 


এবং ধনাত্মক পূর্ণসংখ্যা 3, 
এই বিবৃতির ফলে সাধিত ক্রিয়া 


ফরঝ্রান বিবৃতির বিবৃতিসংখ্যা বুঝায়, 
নিয়রূপ £ 


যদি  রাশিমালাটির মান খণীত্মক হয়, তবে অব্যবহিত পরে 75 বিবৃতি- 


সংখ্যা-বিশিষ্ট বিবৃতিটি কর্মে রপাস্তরিত হবে রাশিমীলাটির মান যথাক্রমে 


শৃন্য হলে 225 এবং ধনাত্মক হলে 015 বিবৃতিসংখ্যা-বিশিষ্ট বিৰৃতিটি অব্যহিত 


ন৪ কমপিউটার ও ফরট্রান প্রোগ্রাম বিধি 


পরে কর্মে ব্ূপীস্তরিত হবে। এই বিবৃতির সংশ্লিষ্ট প্রবাহচিত্র 5.1 চিত্রে 
দেখীন হয়েছে। 


চিত্র 5.1 পাটাগণিতীয় ইফের প্রবাহ চিত্র 


কোন কোন ক্ষেত্রে দেখ! যায়, যে ০২৩০ এবং ০-0 উভয় ক্ষেত্রে একই 
বিবৃতিতে নিয়ন্ত্রণ বদলি করার প্রয়োজন হয়,_ অথবা হয়ত ৯০ এবং ০-0 
এই ছুই ক্ষেত্রে একই বিবৃতিতে নিয়ন্ত্রণ বদলি করা দরকার । সেক্ষেত্রে 
পাটাগণিতীয় ইফ বিবৃতি দ্বারা স্বাভাবিক পরম্পর1 ছুটি শাখায় বিভক্ত হয়। 
একটি উদ্বাহরণের সাহায্যে পাটাগণিতীয় ইফ বিবৃতি ব্যাখ্যা করা হচ্ছে। 
উদ্াহরণ_2. উদাহরণ স্বরূপ 2.4 অনুচ্ছেদের উদাহরণ 1. গ্রহণ করা 
হল। বাস্তব রাশি » এবং অখণ্ড ধ্রুবক K-এর মান প্রদত্ত আছে, 


LU) 
চুন রাশিটির মান নির্ণয়ের প্রোগ্রাম রচনা করতে হবে। 


জমাধান__অলোচ্য সমস্াটির প্রবাহ চিত্র 2.13 চিত্রে দেখান হয়েছে। 
প্রবাহচিত্রের সিদ্ধান্তবাক্স থেকে দেখা যাচ্ছে, (টব -7.) রাশিমালাটির মান 
খণাত্মক না৷ খণাত্মক নয়, তার উপর নির্ভর করবে পরবর্তী নির্দেশটি কি হবে। 
ধরা যাক * রাশিটি সুচকীরূপে, দশমিক বিন্দুর পরে আঁট অঙ্ক বিশিষ্ট এবং 
অখণ্ড রাশি 1-এর ক্ষেত্রদৈর্ঘ আঁট স্তম্ভ। ফরট্রান ভাষায় এরূপ একটি 
প্রোগ্রাম নিয়রূপে লেখা যাঁয়। 


০ EVALUATION OF AN EXPRESSION 
READ 12,X, K 


কনট্রোল বদলির নিদেশ at 


12 FORMAT (8158, 18) 
N=1 
AT. 

5 A=A*XIN 
IF(N-K)7,6,6 

7 N=N+1 
90৭05 

6 PRINT3,A 

3 FORMAT (1 HY, 8158) 
STOP 
END 


. এখানে দুটি নিয়ন্ত্রণ বদলির নির্দেশ রয়েছে। তার মধ্যে GOI0 5 
নির্দেশটি নিঃসর্ত, আর 
IF (N-K)7,6,6 \ 
নির্দেশটি পাটীগণিতীয় ইফ নির্দেশ । (ঘি) রাশিমালাটির মান যদি 
খণাত্মক হয়, তবে 7 নম্বর নির্দেশটি হবে অব্যবহিত পরবর্তী নির্দেশ। 
অন্যথায়, যদি (1N - K)-এর মান শৃম্তর সমান বা তার চেয়ে বড় হয়, 
তবে € নম্বর নির্দেশটি কর্মে রূপান্তরিত হবে, অর্থাৎ নির্ণেয় রাশিমালাঁটির 
মান ছাপা হবে। লক্ষ্য করার বিষয়, যে (N-K)<0 ক্ষেত্রে, 
7 নগ্ধর নির্দেশের পরে সর্বদা 5 নম্বর নির্দেশে ফিরে যাওয়া হচ্ছে এবং 
এর দ্বারা একটি লুপ স্থাপিত হচ্ছে। কেবল যখন (1) শুন্য 
সমান অথবা বড় হচ্ছে, তখনই নিয়ন্ত্রণ লুপটির বাইরে বেরিয়ে আসছে। 
প্রোগ্রামটি একটু অন্যভাবে লিখলে 90 10 5 নির্দেশটি বাদ দেওয়া যায়। 
অনুচ্ছেদের শেষে এটা দেখান হয়েছে। 
লক্ষ্য করার বিষয়, উপরের প্রোগ্রামটি 2.13 প্রবাহচিত্রের অবিকল 
অহ্বাদ নয়, কারণ সেখানে সিদ্ধান্ত-বাঝে প্রশ্ন করা হয়েছে 
N>K 
কিনা, এবং এই সিদ্ধান্তের উপরই নির্ভর করে, কনট্রোল 5 নম্বর বিবৃতিতে 
বদলি করা হবে, না 6 নম্বরে । এই বক্তব্যের অবিকল রূপান্তর ফরট্রান [৬ 


৯৬ কমপিউটার ও ফরঝ্রীন প্রোগ্রাম বিধি 


ভাষায় স্যায়-ইফ বিবৃতির দ্বারা সম্ভব। উপরোক্ত উদীহরণের সাহায্যে 
ন্যায়-ইফ বিবৃতির ব্যাখ্যা কর] হচ্ছে। ন্ায়-ইফ প্রয়োগ করলে প্রোগ্রামটি 
দাঁড়াবে £ 
C EVALUATION OF AN EXPRESSION BY LOGICAL IF 
READ2,X, K 
2 FORMAT (815,818 ) 
বল! 
A=1. 
5 A=A;, XIN 
IF ( N. GE. K) GO TO 6 
N=N+1 
GOTO 5 
6 PRINT3,A 
3 FORMAT (IH, E15.8 ) 
STOP 
END 


এখানে I F (N. GE. K ) GO 709 6 বিবৃতি একটি স্তায়-ইফ বিবৃতির 
উদ্বাহরণ। এর অর্থ হল, অখণ্ড সংখ্যা (ঘি এর মান অপর একটি অখণ্ড সংখ্যা 
& চেয়ে বড় বা সমান হলে 6 নম্বর বিবৃতিটি কর্মে রূপান্তরিত কর ; অন্তথায় 
স্বাভাবিক পরম্পরায় অগ্রসর হও (অর্থাৎ "বাব 4-1 ইত্যাদি নির্দেশগুলি 
পরপর কর্মে রূপান্তরিত কর)। এখানে .০্ল. প্রতীকটি GREATER 
THAN OR EQUAL TO বক্তব্যের সংক্ষিপ্ত রপ। প্রতীকের আগে এবং 


পরে বিন্দু ছুটি আবশ্যকীয়। ন্যায়-ইফ বক্তব্যে এরূপ আরও কয়েকটি প্রতীক 
ব্যবহার করা যায়। যেমন, 


ফরট্রান প্রতীক গাণিতীক প্রতীক 
LESS THAN DT. < 
LESS THAN OR EQUAL TO LE. < 
GREATERTHAN Key > 
GREATER THAN OREQAL TO ‘GE. টু 
EQUALTO .EQ. = 
NOT EQUAL TO .NE. Ee) 


কনট্রোল বদলির নির্দেশ ৯৭ 


লক্ষ্য করার বিষয়, যে > বক্তব্যটি বৰ এবং ₹ এই ছুটি রাশির মধ্যে 
একটি সম্বন্ধ স্থাপন করে| স্বদ্ধটি হয় সত্য হবে নতুবা অসত্য হবে এবং 
এতদ্বাতীত কিছু হতে পারে না। এটি একটি ন্যায়-সন্বদ্ধ। ন্যায়-সম্বদ্ধের 
সাহায্যে গঠিত ব'লে আনুষঙ্গিক ইফ বিবৃতিকে ন্যাঁয়-ইফ বলে। i 

উপরে আলোচিত [এর মান নির্ণয়ের সমস্যাটি আরও কম বিবৃতি 


ব্যবহার ক'রে সমাধান কর! যায়। এই উদ্দেশ্ে প্রবাহচিত্রটি একটু অন্যভাবে 
লেখা হল £ 


চিত্র 5.2 মর মান নির্ণয়ের প্রবাহচিত্র 


৯৮ . কমপিউটার ও ফরট্রান প্রোগ্রাম বিধি 


2.13তে প্রদত্ত প্রবাহচিত্রের সঙ্গে এটির পার্থক্য হল,_এখাঁনে আগে 
ব-এর মান বৃদ্ধি ক'রে, তারপরে সিদ্ধান্তবাক্সে প্রশ্ন করা হচ্ছে খ< কিন!। 
কফরট্রান [ ভাষায় এই প্রবাহচিত্রের অবিকল রূপীস্তর হল নিয়রূপ ঃ 
© ALTERNATIVE EVALUATION BY LOGICAL IF 
READ 2,X, K 
2 FORMAT(E!15.8,I8) 
N=1 
A=1. 
5 A=As»*XIN 
N=N+1 
IF (N.LE.K)GO TO 5 
PRINT 3, A 
3 FORMAT (!1Hb,E15.8) 
STOP 
END 


এই বিকল্প রূপটিতে একটি বিবৃতি (G0 T0 5 বিবৃতি ) কম লাগে । যদি 
ব-এর মান K. অপেক্ষা ছোট অথবা সমান হয়, তবে 5 নম্বর নির্দেশটি নির্বাহ 
হবে; অন্যথায় PRINT 3, A হল অব্যবহিত পরবর্তী নির্দেশ। 


ন্যায় ইফের সামান্য রূপ হল £ 
IF (5) 52 


55 


এখানে ৩ একটি ন্যায়-সম্বন্ধ, ৪, এবং 52 প্রোগ্রামস্থ ছুটি নির্বাহযোগ্য 
বিবৃতি । এই বিবৃতির অর্থ হল £ 
যদ্দি ন্যায়-সন্দ্ধ ৩ সত্যি হয়, তবে ৪, বিবৃতিকে কর্মে রূপান্তরিত কর; 


অত্থায় 52. স্বাভাবিক পরম্পরায় অব্যবহিত পরে অবস্থিত, বিবৃতিকে কর্মে 
বূপাস্তরিত কর। 


কনট্রোল বদলির নির্দেশ ৯৯ 


কোন কোন ক্ষেত্রে ন্যায় ইফের ব্যবহারে নিয়ন্ত্রণ বদলি নাও ঘটতে 
পারে। যেমন, 


IF (N. GE. ) X=Y—1. 
PRINT 5, A, X 


এখানে N>K হলে Xুকে (Y- 1.) মান আরোপ করা হচ্ছে এবং 
এক্ষেত্রে নিয়ন্ত্রণ বদলি ঘটছে না। আর N<্K হলে PRINTS, A, X 
নির্দেশটি নির্বাহ হচ্ছে। 


অনেক যন্ত্রগণকে ন্যায় ইফ বিবৃতি ব্যবহারের স্থবিধা নেই। সেজন্য, এবং 
বর্তমান পুস্তকটি একটি প্রারম্ভিক পুস্তক ব'লে, এবিষয়ে এখানে আর বিশদ 
আলোচনা করা হবে না। 


5.3 DO বিবৃতি বা ডু বিবৃতি-_-আর একটি বহুল ব্যবহৃত এবং বিশেষ 
প্রয়োজনীয় নিয়ন্ত্রণ বদলির নির্দেশ হল D0 বিবৃতি বা ডু বিবৃতি । যে সকল 
সমস্তার সমাধানে লুপ স্থষ্ট হয়, অর্থাৎ চক্রাকারে পরপর কতকগুলি নির্দেশ 
নির্দিষ্ট কয়েকবার কর্মে রূপান্তরিত করতে হয়, সেখানে ডু বিবৃতির ব্যবহার 
খুব স্থবিধেজনক। পূর্বের অনুচ্ছেদে আলোচিত উদ্দাহরণটির সাহায্যে ডু 
বিবৃতির ব্যবহার ব্যাখ্যা করা হচ্ছে। অনেক সময় ডু বিবৃতি দ্বারা একটি লুপ 
নির্বাহ করার নির্দেশ সংক্ষেপে প্রকাশ করা হয়। সে সকল লুপকে ডু লুপ 
বলে। 

C EXPRESSION EVALUATION BY DO LOOP 

READ 2, 90 K 
2 FORMAT(E1S.8,I8) 
A=l. 
DO4N=1,K 
4 A=A*XIN 
PRINT 3, A 


হন কমপিউটার ও ফরট্রান প্রোগ্রাম বিধি 
3 FORMAT (178, 875.8) 


STOP 
END 


এখানে D0 4 N=1, বিবৃতির দ্বারা, ডু বিবৃতিটির পরবর্তী এবং 4 নদ্বর 
বিবৃতি পর্যন্ত ( উভয়কে ধ'রে ), সকল বিবৃতি K সংখ্যক বার কর্মে রূপাস্তরিত 
হবে। অর্থাৎ প্রথমে ব-1 ধ'রে বিবৃতিগুলি অনুযায়ী কাজ হবে, তারপরে 
IN=2 ধারে এবং এইভাবে টব-এর মান প্রতিবারে এক এক করে বাড়িয়ে, 
সর্বলাকুল্যে ঢু বার বিবৃতিগুলি অনুযায়ী কর্মসাধিত হবে। বর্তমান উদাহরণে 
অবশ্থ ডু বিবৃতি এবং 4 নম্বর বিবৃতির মাঝে কোন বিবৃতি নেই এবং এটি 


একটি সহজ উদ্াহরণ। লক্ষণীয় যে এক্ষেত্রে ডু বিবৃতি ব্যবহারের ফলে ছুটি 
নির্দেশ কম লাগে । 


2.4 অনুচ্ছেদের ছিতীয় উদাহরণটি এবার আলোচনা করা যাক। সমস্থ 
হল, * এবং 1-এর মান প্রদত্ত আছে 


x2 x! 
7১788 


শ্রেণীটির যোগফল নির্ণয় করতে হবে। লক্ষণীয়, যে শ্রেণীটির পদগুলি পৃথের 
উদ্দাহরণে নির্ণয় করা হয়ে গেছে। এখন শুধু পর পর যোগ করে যাওয়া 
বাকী। ডু বিবৃতির সাহায্যে প্রোগ্রামটি নিম্নূপে রচনা করা যায় £ 


C SERIES SUMMATION BY DO LOOP 
READ 2,X, K 
2 FORMAT (E15.8,18) 
A=l. 
SUM=1. 
DO4 N=1,K 
A=A » XIN 


4 SUM=SUM+A 
PRINT 3, SUM 


কনট্রোল বদলির নির্দেণ ১০১ 
3 FORMAT (1 78, 815.8) 
STOP 
END 
এখানে D0 4 N= 1, K বিবৃতির ফলে 
A=A + X/N এবং SUM=SUM+A 
বিবৃতিঘয় পরপর N= 1 থেকে K পর্যন্ত, সর্বমোট K বার কর্মে রূপান্তরিত হবে। 
ডু বিবৃতি লেখার নিয়ম হলঃ 
DO mi=l,, 1513 


ঠি { ডু বিবৃতির এলাকায় 
.. 9. অন্তান্ত বিবৃতি 
এখানে প্রোগ্রামস্থ একটি নির্বাহযোগ্য বিবৃতির বিবৃতি সংখ্যা হল হাঃ 
i একটি অখণ্ড চলনাম এবং 1+, 12, 19 তিনটি ধনাত্মক অখণ্ড ধ্রবক বাঁ 
অথণ্ড চলনাম যাদের মান ধনাত্মক (শূন্য অপেক্ষা বড় )। বিশেষ ক্ষেত্রে 
191 হলে বিবৃতিটিকে নিয্ন্ূপে লেখা যাঁর £ 

DO 115) 19 
3 ডু বিবৃতির এলাকায় 


mm... অন্তান্ত বিবৃতি 


ডু বিকৃতির পরবর্তী, ॥॥ নম্বর বিবৃতি পর্যন্ত সকল বিবৃতিকে ডু বিকৃতির এলাকা 
বলে। ডু বিকৃতির ফলে অখণ্ড চলনাম 1-এর মান গোড়ায় 1,-এর.সমান বসানো 
হবে এবং ডু বিবৃতির এলাকায় অন্তান্ত বিবৃতি গুলি নির্বাহ হবে। অতঃপর বর 
মান 19 পরিমাণে বৃদ্ধি পাবে এবং ডু-এর এলা কাস্থ বিবৃতিগুলি নির্বাহ হবে। 
যতক্ষণ না i-এর মান 15-এর চেয়ে বড় হয়, ততক্ষণ 1"এবর মান প্রতিবারে 
19 ক'রে বৃদ্ধি পেতে থাকবে “এবং ভু-এর এলাকার বিবৃতিগুলি নির্বাহ হতে 
থাকবে। অনেক ক্ষেত্রে 19-1 হয় এবং সেক্ষেত্রে i-এর মান প্রতিবারে এক 


হা ... 


ক'রে বৃদ্ধি পাবে। 
ডু লুপ লেখা সম্বন্ধে কতকগুলি নিয়ম আছে। ডু লুপ ব্যবহার করার সময় 
নিয়মগুলি সম্বন্ধে সতর্ক থাকা দরকার। প্রথমতঃ ডু লুপের এলাকার শেষ 


১০২ কমপিউটার ও ফরট্রান প্রোগ্রাম বিধি 


বিবৃতিটি (এখানে ৷ নম্বরের বিবৃতি ) একটি নির্বাহযোগ্য ফরট্রান বিবৃতি 
হতে হবে এবং অপর কোন নিয়ন্ত্রণ বদলির নির্দেশ হলে চলবে না» এমনকি 
STOP নির্দেশ হলেও চলবে না। উপর ্ত ডু লুপের এলাকার ভিতর প্রথম 
বিবৃতিটি (ডু নির্দেশের অব্যবহিত পরবর্তী নির্দেশ) নির্বাহযোগ্য হতে 
হবে। লক্ষণীয় যে, ডু বিবৃতিতে 17, 12 এবং 19 ধনাত্মক অখণ্ড ধ্রুবক বা 
ধনাত্মক মান বিশিষ্ট অখণ্ড চলনাম হতে হবে এবং কোন পাটাগণিতীয় 
রাশিমালা হতে পারবে না । যেমন, 
DOA4I=1,L-1 

লিখলে ভুল হবে কারণ (1,1 ) একটি রাশিমালা। 

একটি ডু লুপের এলাকার অভ্যন্তরে অপর একটি ডু লুপ থাকতে পারে। 
কিন্তু সতর্ক থাকতে হবে যে একটি ডুলুপের এলাকা যেন অপর একটি ডু 
বুপের এলাকাকে ছেদ না করে। বিশেষ ক্ষেত্রে, একটি ডু লুপের এলাকার 
শেষ বিবৃতি এবং অভ্যন্তরস্থ ডু লুপের এলাকার শেষ বিবৃতি অভিন্ন হতে 
পারে। এতদ্যতীত, বাইরে থেকে ডু লুপের এলাকার অভ্যন্তরস্থ কোন 
বিবৃতিতে কনট্রোল বদলি করা যাবে না। অনেক জটিল সমস্তার সমাধানে 
ডু লুপের ব্যবহার হয় এবং অনেক সময় ডু লুপের এলাকার শেয় বিবৃতি সম্বন্ধে 
ন্যায়গণত অস্থবিধে হয়। এই অস্থবিধে দুর করার জন্য ডু লুপের শেষ বিবৃতি 
রূপে CONTINUE বা কন্টিন্ বিবৃতিটি ব্যবহার করা হয়। CONTINUE 
প্রকৃতপক্ষে কোন ক্রিয়া নয় এবং এটিকে শূন্য ক্রিয়া ব'লে ধরা হয়। একটি 
উদ্দাহরণের সাহায্যে বিষয়টা ব্যাখ্যা করা হচ্ছে। 

উদ্ব._3. ২='01 থেকে শুরু করে, '01 অন্তর »-1 পর্যন্ত 


Ll 
_। বাশিমালাটির মান নির্ণয়ের প্রোগ্রাম রচনা কর? পূর্ণসংখ্যা 1-এর মান 


প্রদত্ত আছে। 

সমাধান-_-*-এৱ একটি নিৰ্দিষ্ট মানের জন্য প্রোগ্রাম এবং প্রবাহচিত্র 2. 
উদ্নাহরণে দেখানো! হয়েছে। এখানে হ='01 ধরে হ'/K!-এর মান নির্ণয় করতে 
হবে; তারপর হ-এর মান '01 বাড়িয়ে, অর্থাৎ x= "'014+'01='02 ধরে 
আবরার »[4-এর মান নির্ণয় করতে হবে এবং এভাবে, যতক্ষণ ন! =! হয় 
ততক্ষণ -এর মান '01 ক'রে বাড়াতে হবে। লক্ষ্য করার বিষয় যে সর্বসাকুল্যে 


কনট্রোল বদলির নির্দেশ ১০৩ 


100টি হ-এর মানের জন্য রাশিমাঁলাঁটির মান নির্ণয় করতে হবে। এক্ষেত্রে 
প্রবাহচিত্রটি নিষ্নকূপ £ 


চিত্র 5.3 -এর বিভিন্ন মানের জন্য %711-এর মান নির্ণয়ের প্রবাহচিত্র 


5 কমপিউটার ও ফরট্রান প্রোগ্রাম বিধি 


আলোচ্য প্রোগ্রামটি নিয্ূপে লেখা যায় £ 
C EXPRESSION EVALUATION IN AN INTERVAL 
READ7,K 
7 FORMAT (8) 
X=0. 
ঢা-'01 { 
DO2 E=1,100 
& 1, 
X=X+H 
DO3 N=1,K 
3 A=A*X/N 
PRINT 4, X, A 
4 FORMAT (18, F 6.2, 6X, E 15.8) 
2 CONTINUE 
STOP 
END 


এখানে D0 2 5=1, 100 বিবৃতির পরিবর্তে D0 4 L=1, 100 লিখলে 
ভুল হত, কারণ ফর্মা-বিৰ্ৃতি 4 নির্বাহযোগ্য নয়। উপরন্তু, STOP বিবৃতিও 
D0 লুপের এলাকার শেষ বিবৃতি হতে পারে না। কন্টিন্য বিবৃতির দ্বারা 
এই অসুবিধে দূর হয়েছে। এখানে প্রথম ডু লুপের অভ্যন্তরে আঁর একটি 
ডু লুপ রয়েছে। 

5.4 ফরট্রান প্রোগ্রামের সহজ উদাহরণ-ইতিপূর্বে প্রদত্ত নিয়মাবলীর 
সাহায্যে নানাবিধ গাঁণিতিক সমস্তা সমাধানকারী প্রোগ্রাম রচন| করা যায়। 
এখানে বিভিন্ন ধরনের কয়েকটি সহজ উদাহরণ আলোচনা করা! হচ্ছে। 

উদ, 4, X, 2১17 ১5০০ এই. পাঁচশত রাশির মান পাঠ করবে 
এবং যোগফল নির্ণয় করবে, এমন প্রোগ্রাম রচনা করতে হবে। 
জমাধান-_ধর! যাক বাশিগুলি স্থচকীরপে প্রকাশ করা হয়েছে এবং দশমিক 


বিন্দুর পরে আটটি ক'রে অঙ্ক রয়েছে। সমস্তাটি সমাধানের একটি প্রোগ্রাম 
নিম়রূপ £ 
C SUM OF FIVE HUNDRED QUANTITIES 
SUM=0. 
DO 2 7৯1) 500 
READ 3, X 


কনট্রোল বদলির নির্দেশ 0 


. 2 SUM=SUM+X 
PRINT 4, SUM 

4 FORMAT (1HB, E 15.8) 

3 FORMAT (E 15.8) 
STOP 
END 


এখানে ডু বিবৃতির দ্বারা প্রথমে !=! ধরা হবে, প্রথম তথ্য কার্ডটি পাঠ করা 
হবে এবং SU নামক স্বতিকোঠায় সঞ্চিত মানের সঙ্গে যোগ ক’রে, যোগফল 
পুনরায় 9014-এর স্বতিকোঠায় সঞ্চয় করা হবে। কিন্তু শুরুর নির্দেশে 
5UMকে শূন্য মান আরোপ করা হয়েছে। কাজেই 5UM-এর মান প্রথম 
রাশিটির মানের সমান হল। অতঃপর [=2 ধরা হবে, দ্বিতীয় তথ্য কার্ডটি 
পাঠ করা হবে এবং 5UM-এর মানের সঙ্গে যোগ করা হবে। এভাবে 
পীচশতটি মান পাঠ করে যোগ করা হয়ে গেলে ফলাফল ছেপে বের হবে। 

এই সমস্তাটি একটু অন্যভাবেও সমাধান করা যায় । ফরট্রান ভাষায় এরপ 
ক্ষেত্রে উপাক্ষরীয় চলরাশির ব্যবহার করা যায়। সেক্ষেত্রে প্রোগ্রামের 
গোড়ায় একটি DIMENSION (বা মাত্রা ) বিবৃতি লিখতে হয়, যার থেকে 
কমপিউটারের সংকলক বুঝতে পারে যে রাশিটি একটি উপাক্ষরীয় চলরাশি 
এবং তাহলে রাশিটির জন্য প্রয়োজনীয় স্বতিকোঠাগুলি খালি রেখে 
দেওয়া হবে। জটিলতর নানারকমের সমস্তায় উপাক্ষরীয় চলরাশির 
বিশেষ প্রয়োজন হয়। বর্তমান পুস্তকটি যেহেতু দশম শ্রেণীর ছাত্রদের জন্য 
রচিত একটি প্রারম্ভিক পুস্তক, দেজন্ত এখানে উপাক্ষরীয় চলরাশি বা 
DIMENSION বিবৃতি সম্বন্ধে আর আলোচনা কর! হবে না। 

_%212০071 

উদ্া, 5. 5= তদ * 4৮557] 
রাশিমালাটির মান *=0, 1, 2১. 10-এর জন্য নির্ণয় করতে হবে, 
যেখানে বাস্তব রাশি ০ (সিগমা )-এর মান প্রদত্ত আছে। 


সমাধান-গ (পাই ) একটি বাস্তব ঞ্রবক। আমরা আসন্ন ছয় দশমিক 
স্থান পর্বস্ত গ-এর মান 3:141593 গ্রহণ করব। লক্ষ্য করার বিষয় যে, -এর 


১০৬ কমপিউটার ও ফরট্রান প্রোগ্রাম বিধি 

মান বর্তমান সমস্তায় অখণ্ড রাশি রূপে প্রদত্ত হলেও, স্থচকী ফাঁংশনের জন্য 
XE E 

{- উন? রাশিমালাটিকে বাস্তব রূপে প্রকাশ করতে হবে। কাজেই 


সমস্ত গণনাই বান্তবরূপে করা যেতে পারে। ডু লুপের সাহায্যে নিম্নরূপ 
প্রোগ্রামটি রচনা করা যায় : 
C FUNCTION EVALUATION 
READ 2, SIGMA 
2 FORMAT(F 13.6) 

PI= 3141593 

A=SQRT (2. * PI) 

esl 

H=1. 

DOS5I=1,11 

X=X+H 

E=EXP (—~X+*X/(2.*SIGMAs* (X + L))/A 

PRINT 7,E 

CONTINUE 

FORMAT (17%, E 15:6) 

STOP 

END 
এখানে ডু লুপের এলাকার শেষ প্রান্তের নির্দেশ্নপে CONTINUE 
বিবৃতিটি রাখা হয়েছে) তৎপরিবর্তে কিন্তু PRINT 7, E নির্দেশটিকে 
ডু লুপের শেষ নিদে শ রূপে গ্রহণ করা চলত। তবে, ইতিপূর্বে বলা হয়েছে, 
CONTINUE বিৰ্ৃতিকে ডু লুপের এলাকার শেষ বিৰৃতিরূপে গ্রহণ করার 
অত্যাম অনুমোদনযোগ্য । 


উদ্দা6. K সংখ্যক রাশি যত, ৪১ এর মান প্রদত্ত আছে; 
বৃহত্তমটির মান নির্ণয় করার প্রোগ্রাম রচনা করতে হবে। 


সমাধান-_ইতিপূর্বে, 2.3 অহচ্ছেদে তিনটি সংখ্যার বৃহত্তমটির মান 
নির্ণয়ের প্রবাহচিত্র আলোচনা করা হয়েছে। এক্ষেত্রে আমরা চিত্র 2.6-এ 


কনট্রোল বদলির নির্দেশ ১০৭ 


প্রদত্ত প্রবাহচিত্রটির মত অগ্রসর-হতে পারি এবং বর্তমান সমন্তাঁটি নিম্নবূপ 
প্রবাহচিত্রের দ্বারা সমাধান করতে পারি ঃ 


@ 


চিত্র 5.4 1: সংখ্যক রাশির বৃহত্তমটি নির্ণয়ের প্রবাহচিত্র 


১০৮ কমপিউটার ও ফরট্রান প্রোগ্রাম বিধি 


এখানে, প্রথম বীড নির্দেশের দার! "এর মান পাঠ কর! হবে এবং পরবর্তী 
নির্দেশে সেই মান ওRTSাকে আরোপ করা হবে। একটি কার্ড ক'মে 
যাওয়ার পর কে (1) মান আরোপ করা হয়েছে এবং গোঁড়ীতে 
Nকে 1 মান আরোপ করা হয়েছে। পরবর্তী বীভ নির্দেশের বারা! দ্বিতীয় 
রাশি অর্থাৎ "এর মান দ্বিতীয় কার্ড থেকে পাঠ করা হবে,_কাঁরণ প্রত্যেক 
ব্রীড নির্দেশের সঙ্গে একটি ক'রে কার্ড পাঠ করা হয়। অতঃপর প্রশ্ন কর! হচ্ছে 
GRTST-এর মান X-এর চেয়ে বড় কিনা। বড় ন! হলে, GRTSTকে 
সমান আরোপ কর! হল; অর্থাৎ যে কোন সময়ে রাশিগুলির বৃহত্তম মানটি 
GRTST স্থৃতিকোঠায় সঞ্চিত থাকবে। যদি এই কার্ডটই শেষ কার্ড 
না হয়, তবে পুনরায় একটি কার্ড পাঠ কর! হবে এবং মানটিকে ওRT5T-এর 
সঙ্গে তুলনা করা হবে, যতক্ষণ ন! -এর মান K-এর সমান হয়। প্রোগ্রামটি 
নিয়র্পে লেখা যায় £ 


C GREATEST OF K QUANTITIES 
READ2,X,K 
2 FORMAT 03 15.8, I8) 
GRTST=X 
N=! 
L=K-!1 
DO3I=1LL 
READ 4, X 
IF ( GRTST-X) 5, 5,3 
5 GRIST=X 
3 CONTINUE 
PRINT 7, GRTST 
7 FORMAT ( 1HB, E15.8 ) 
4 FORMAT (815) 
STOP 
END 


কনট্রোল বদলির নির্দেশ ১০৯ 


ন্যায় ইফের প্রয়োগে এক্ষেত্রে প্রোগ্রামটি আরও সহজে নিয্নরপে লেখা 
যায় £ 
C GREATEST OF K QUANTITIES BY LOGICAL IF 
READ2,X,K 
2 FORMAT (E 15.8, 18) 
GRTST=X 
N=! 
L=K-! 
DO9I=1LL 
READ 4, X 
8 IF (X. GT. GRTST) GRTST=X 
9 CONTINUE 
PRINT 7, GRTST 
7 FORMAT (IHB, E15.8) 
4 FORMAT (8158) 
STOP 
END 
লক্ষ্য করার বিষয় যে, 8 নম্বর বিবৃতির ছারা নিয়ন্ত্রণ বদলি হচ্ছে না। অতএব, 
& নদ্বর বিবৃতিটি ভূ লুপ D0 8 1=!1, 1-এর এলাকার শেষ বিবৃতি 
হতে কোন আপত্তি নেই। সেক্ষেত্রে আরও সংক্ষিধ পে CONTINUE 
বিবৃতি বাদ দিয়ে, শুধু 20 ৪ 1-1, 70. লেখা চলত। তবে ডু লুপের 
শেষ বিবৃতি CONTINUE লেখার অভ্যাস করা ভাল। এখানে ডু লুপ 
আর্ত করার পূর্বে [= -! প্ৰতিস্থাপন করা হয়েছে, কারণ D0 8 [1 
7- 1 লেখা চলে না। 
বিভিন্ন গাণিতিক সমস্তার সমাধানে উপরের প্রোগ্রামটির প্রয়োজন হয়। 
উদ্বা. 7. ৪৮7৮০ 
dx-Hey=f 
সমীকরণদ্বয় সমাধানের প্রোগ্রাম রচনা কর; ৭» ৮, ০, ৫১ ০, £ বাস্তব রাশি। 
সমাধান-__যদি ৪০-০৫ রাঁশিটির মান শৃন্ত না হয়, তবে সমীকরণছয়ের 
একমাত্র সমাধান হল 
ce— bf _af-cd 
7852৭? ae —bd 


১১০ কমিপউটার ও ফরট্রান প্রোগ্রাম বিধি 


কিন্তু যদি ৪৩-৫-০ হয়, তাহলে দেখতে হবে ৮£-০৩-র মান ও শুন্য 
কিনা। যদি ৮£-০৩-র মান শূন্ত না হয়ঃ তবে সেক্ষেত্রে সমীকরণছয় 
সমীধানযোগ্য নয়; অন্যথীয় যদি ৮£-০০-০ হয়, তবে সমীকরণদবয় অমাধান- 
যোগ্য, কিন্ত কোন একমাত্র সমাধান থাকবে না। এক্ষেত্রে সমাধান হল, 
চক 
J » যেখানে 5 যে-কোন বাস্তব সংখ্যা । 
লক্ষণীয় যে, এক্ষেত্রে ৮-র মান শূন্ত হতে পারে না, কারণ তাহলে & এবং ৫ 
উভয়ই শূন্য হবে এবং সেক্ষেত্রটি বাদ দেওয়া যেতে পারে। সমস্যাটি 
সমাধানের প্রবাহচিত্র নিম্নরূপ £ 


X—(C*E-B*F)/G | 


14 (A* F-C#D)/G | 


PRINT X,Y 


চিত্র 5.5 দুটি রৈখিক সহ-মমীকরণ সমাধানের প্রবাঁহচিত্র 


কনট্রোল বদলির নিদেশ ১১১ 


এই প্রবাহচিত্রটিকে ফরট্রান ভাষায় নিয্নরপে প্রকাশ করা যায় : 
C SOLUTION OF SIMULTANEOUS EQUATIONS 
READ 15, A, B,C, D, E, F 
15 FORMAT (6E 13.6) 
G=A+E-B»*D 
IF (G) 4,5, 4 
5 IF(B*F-E*C)7,8,7 
PRINT 9 
9 FORMAT (1 8, ‘NO SOLUTION’) 
GO TO 12 
8 PRINT!10 
10 FORMAT (174, 3, ৮-(০-4 * S)/B’) 
GO TO 12 
4 X=(C x*E-B »*F)/G 
Y=(A * F-C * D)/G VEN 
PRINT 11) X, Y lx 
11 FORMAT (17, 2E 17.6) ll 4 


৯ 


12 STOP ॥ ৩ 


END ১২ ৬ 
লক্ষ্য করার বিষয় যে, 15 নম্বর বিবৃতিতে 701২148765৪ রি 
চলে না, কারণ সেক্ষেত্রে 90(--6 ৯15) স্তম্ভের প্রয়োজন হয়, এবং একটি 
পাঞ্চ কার্ডে মাত্র 80টি স্তম্ভ থাকে । অবশ্য একাধিক কার্ড ব্যবহার করলে 
কোন অস্থবিধে নেই। 9 বা 10 নম্বর ফর্মা বিবৃতিতে হলেরিথ প্রতীকের 
সরলীকৃত রূপ ব্যবহার করা হয়েছে। অনেক যন্ত্রণকে এভাবে লেখার 
স্থবিধে থাকে না,_সেক্ষেত্রে 9 বা 10 নম্বর বিবৃতির পরিবর্তে উপযুক্ত ফর্ম! 
বিবৃতি ব্যবহার করতে হবে । এখানে কেবল পাঁটাগণিতীয় ইফ বিবৃতি 
ব্যবহার করা হয়েছে। তৎপরিবর্তে ন্যায় ইফ ব্যবহার করে প্রোগ্রামটিকে 


ক্ষিপ্ত করা যেতে পারে। 


১১২ কমপিউটার ও ফরট্রান প্রোগ্রাম বিধি 
উদ. ৪.- IBM 1130 কমপিউটারে »-20র জন্য 
SUM=1+ x43 + তত (শততম পদ পর্যন্ত ) 


এবং Y= এর মান নির্ণর করা, নিম্নের উদ্বাহরণে ও কমপিউটারের 
কণ্ট্বোল নির্দেশ ও ফলাফল সমেত দেখানো হুল। 


প্রোগ্রাম 

|| JOB 

LOG DRIVE CART SPEC CART AVAIL PHY DRIVE 
0000 0006 0006 0000 

V2 M08 ACTUAL 16K CONFIG 16K 

|! FOR 


* LIST SOURCE PROGRAM - 
* EXTENDED PRECISION 
* IOCS ( CARD, 1132 PRINTER ) 
K=100 
8 X= 2} 
Y=EXP (X) 
N=! 
A 1 
SUM =1. 
5 A=A*X/N 
SUM = SUM +A 
N=N+1 
IF(N-K)5,6,6 
6 WRITE (3; 10) SUM, Y 
10... FORMAT (5X, F12. 6, 5X, 212. 6) 
CALL EXIT 
END 


কনট্রোল বদলির নির্দেশ ১১৩, 


জংকলন-_ 
UNREFERENCED STATEMENTS. 
8 
FEATURES SUPPORTED 
EXTENDED PRECISION 
IOCS 
CORE REQUIREMENTS FOR 
COMMON 0 VARIABLES 22 PROGRAM ° 108 
END OF COMPILATION 
|| XEQ 
ফলাফল - 
SUM=71.389056  %-7.389056 
এখানে //J0B, |/FOR, * IOCS (CARD, '1132 PRINT ER) 
এবং //XEQ নির্দেশগুলি [814 1130 কমপিউটারের কন্ট্োোল নির্দেশ । 
অন্য কমপিউটারে নির্দেশগুলি হয়ত আলাদা হবে। লক্ষণীয় যে প্রিণ্ট 
নির্দেশটি এখানে 
6 WRITE (3, 10) 9014, % 
রূপে লেখা হয়েছে। বদ্ধনীর ভিতরের প্রথম অঙ্ক অর্থাৎ 3 মুদ্রণযন্ত্রের 
নিয়ন্ত্রণ সংকেত এবং 10 সংখ্যাটি সংশ্লিষ্ট ফর্মা বিবৃতির বিবৃতিসংখা!। পুনশ্চ, 
২8৮ (X) নির্দেশের দ্বারা কমপিউটারের অভ্যন্তরে বিশেষজ্ঞদের দ্বার! 
সুচক ফাংশনের মান নির্ণয় করার যে প্রোগ্রাম রাখা রয়েছে, সেই প্রোগ্রামের 
দ্বারা মান নির্নিত হবে। দেখা যাচ্ছে সপ্তম সার্থক অঙ্ক পর্যন্ত উভয় মান 
অভিন্ন। 


্রশ্নমালা_5 


কোন কিছু বলা না থাকলে, রাশিগুলিকে বাস্তব রাশি ধরতে হবে। 
1, তিনটি সংখ্যা A; B, ৫র বৃহত্তমটি নির্ণয়ের একটি প্রবাহচিত্র 2.5 
চিত্রে দেওয়া হয়েছে। : এ প্রবাহচিত্র অনুযায়ী ফরট্রান প্রোগ্রাম রচনা কর ॥ 


৮ 


১১৪ কমপিউটার ও ফরঝ্রান প্রোগ্রাম বিধি 


2. তিনটি সংখ্যার বৃহত্তমটি নির্ণয়ের বিকল্প প্রবাহচিত্র 2.6 অন্যাঁয়ী 
ফরট্রান প্রোগ্রাম রচনা কর।.- 


3. প্রবাহচিত্র 2.7 অনুযায়ী | ৪&_৮ | রাশিমালাঁটির মান নির্ণয়ের 
ফরট্রান প্রোগ্রাম রচনা কর ; বাস্তব রাশি এবং চর মান প্রদত্ত আছে। 

4. এ, b এবং ০র মান প্রদত্ত আছে; ৪৯%০+৮%4+০-০ দ্বিঘাত 
সমীকরণটির সমাধান নির্ণয়ের প্রোগ্রাম রচনা কর। 

5. প্রবাহচিত্র 2'9কে ফরট্রান ভাষায় রূপান্তরিত কর। 

6. অবাস্তব মান সহ /x¥ -এর মান নির্ণয়ের প্রবীহচিত্র 2:11 চিত্রে 
দেওয়া হয়েছে ; এ প্রবাহচিত্র অনুযায়ী ফরট্রান প্রোগ্রাম রচনা কর। 


7. বাস্তব রাশি x এবং পূর্ণসংখ্য| ॥র মান প্রদত্ত আছে; রাশি- 
মালাটির মান নির্ণয়ের প্রোগ্রাম রচনা কর। 
8. বাস্তব রাশি x এবং পূৰ্ণসংখ্যা ?রে মান প্রদত্ত আছে) 


XE KS xk 
1 BS abt hee» UE 
+৯+5+3-+ + 


শ্রেণীটির যোগফল নির্ণয়ের প্রোগ্রাম রচনা কর। 

9. ফিবনাচী পরম্পরায় 5000-এর অধিক প্রথম পদ নির্ণয়ের প্রবাহচিত্র 
হল চিত্র 2.15; এ পরম্পরার 1-এর অধিক প্রথম পদ নির্ণয়ের প্রোগ্রাম রচন] 
কর। পূর্ণ সংখ্যার মান প্রদত্ত আছে। 

10. রাস্তবরাঁশি &, ৮,০-র মান প্রদত্ত আছে। X='1,"2,'3,..., 1 
যানগুলির জন্য 

ax+b 
টি ট+ 1/0- হুদ 
রাশিমালাটির মান নির্ণয়ের লা 2.16 অনুযায়ী ফরট্রান প্রোগ্রাম রচনা 


কর। ডু-লুপ ব্যবহার করলে প্রোগ্রামটি কিরূপ দাড়াবে? 
11. 


২='01 থেকে শুরু ক'রে ‘01 অন্তরে, 0৫৪ 1 এর-জন্য 
০ 1 


শ্রেণীর, রা টির ফরই্রান প্রোগ্রাম রচনা কর। : অথণ্ড রাশি এর 
মান গ্রদস্ধ-আছে।. 


কনট্রোল বদলির নির্দেশ ১১৫ 
12. X= "05 থেকে শুরু করে 05 অন্তরে, ০-৫%-1-এর জন্য 
[জনক 
2. ৯৩৩০৯, ঠ 


শ্রেণীটির যোগফল নির্ণয়ের ফরট্রান প্রোগ্রাম রচনা কর । পূর্ণসংখ্যা ?-এর 
মান প্রদত্ত আছে। 

13. বাস্তব রাশি » এবং < (এপসাইলন) প্রদত্ত রাশি । যদি 
আহ 
(501 
হয়, যেখানে হ*/K! <, তবে SUM এবং পূর্ণসংখ্যা 1-এর মান নির্ণয়ের 
প্রোগ্রাম রচনা কর। 

14. x=-8, 77, 76, _5, -4,-3, -2,-1১ 0১ 1) 2, 3, 4 


Ft 
SUM = 1+ xt." a 


এই কয়টি মানের জন্ত 
=X°+2%2+4x+1 
1Xx-—5 
বাশিমালার মান নির্ণয়ের প্রোগ্রাম রচনা কর। 
15, x= -8, -6,- -4, -2,0,2,4 মানগুলির জন্য 14. 
নম্বর প্রশ্নে প্রদত্ত রাশিমালার মান নির্ণয় করার প্রোগ্রাম রচনা কর। 
16. যদি 


E 


_০42%57355 
y+ 3x2y +x 
" হয়, তবে = - 5, 4, -3, -2, -},0, 1, 2,3, 
এবং y=0, 1) 2, 3,4 
এই মানগুলির প্রত্যেক যুগের জন্য  রাশিমালার মান নির্ণয়ের প্রোগ্রাম 


রচনা কর। 


বষ্ঠ অধ্যায় 


ন্যায় বর্তনীর মৌল উপাদান। দ্বিনিধানী সংখ্যা। 
যোগ ও বিয়োগ বর্তনী 


6.1. সংখ্যার রূপায়ণ। দশমিক, অষ্টকী ও দ্বিনিধানী সংখ্যা 
বলতে পার বিজ্ঞানের প্রায় সব বিষয়ে গণিতের বহুল ব্যবহারের কারণ কি? 
গণিতিক যুক্তিশান্ত্রের মাধ্যমে সম্তাগুলিকে বিশ্লেষণ ক'রে যে সিদ্ধান্তে 
উপনীত হওয়া যায় তা অধিকাংশ ক্ষেত্রেই অভ্রাস্ত হয়। এ ছাড়া প্রতীকের 
সাহায্যে অনেক সহজে একটি জটিল তত্বকে প্রকাশ করা যায়। প্রতীকের 
বাবহারেই একটা বিষয়বন্ গাণিতিক রূপ লাভ করে। এইসব কারণে 
আজকাল গবেষকরা গণিতের ব্যবহারের জন্য সব সময়ে সচেষ্ট থাকেন। 
গণিতের প্রতীকে একটা সমস্যার সমাধান বা একটা নতুন আবিকারকে প্রকাশ 
করতে পারলে ভাবা! হয় যে কাজটা সার্থক ও সুন্দর হল। 


সংখ্যা ও সাংখ্য প্রভীক এবং নিধান-_বিজ্ঞানের শৈশব থেকেই 
প্রতীকের ব্যবহার চালু আছে। সংখ্যা আবিষ্কার গণিতের তথা সভযজগতের 
অগ্রগমনের পথে একটা বিরাট পদক্ষেপ । হাজার হাজার বছর আগেও 
সংখ্যাগুলিকে এক একটি প্রতীকের সাহায্যে প্রকাশ করা হত। কিন্তু 
সংখ্যাগ্ুলি এক হলেও বিভিন্ন সভ্যতা, বিভিন্ন কালে ভিন্ন ভিন্ন প্রতীকের 
ছার! তাদের সুচিত করত। একই সংখ্যার বহু প্রতীক হতে পারে। 
যেমন, একশ তেইশ সংখ্যাটিকে 

(3) মিশরীয়রা লিখত 0011], (9) রোমনরা লিখত 7,011, 
এবং বাংলায় লেখা হয় ১২৩ রূপে । 


হিন্দ-আরব পদ্ধতিতে শৃন্ত, এক, দুই, তিন, চার, পাঁচ, ছয়, সাত, আট 
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এবং নয়, এই স্বাভাবিক সংখ্যাগুলিকে যথাক্রমে 0, 1, 2, 3, 4» 5, 6, 7, 8 
এবং 9 প্রতীকগুলি দ্বারা চিহ্নিত করা হয়েছে। 

আমরা জানি, স্বাভাবিক সংখ্যাগুলির (N) মধ্যে কনিষ্ঠতম হল এক 
এবং উধ্বক্রম সারিতে লিখলে সংখ্যাগুলি হল এক, দুই, তিন, চার, পাঁচ... 
ইত্যাদি। 

এদের মধ্যে সব থেকে বড় কোন্টি? এ প্রশ্নের উত্তরে বলতে 
হয়, স্বাভাবিক সংখ্যাগুলির সেটটি অসীম। এর কোনো শেষ সংখ্যা নেই 
এবং সব থেকে বড় স্বাভাবিক সংখ্যা বলেও কিছু নেই। তাই যদি হয়, 
তাহলে এই অনীম সংখ্যক সংখ্যাঁগুলিকে প্রকাশের জন্য নিশ্চয় অসীম সংখ্যক 
প্রতীকের প্রয়োজন হবে? অসীম সংখ্যক প্রতীককে কিন্ত মনে রাখা সম্ভব 
নয়। সংখ্যা আবিষ্কারের প্রথম যুগে প্রতীক ব্যবহারের এটাই একটা মস্তবড় 
অন্থবিধে ছিল। পরবর্তীকালে দেখা যায়, অসীম সংখ্যক স্বাভাবিক সংখ্যা- 
গুলিকে যে কোনো সসীম সংখ্যক প্রতীকের সাহায্যে প্রকাশ করা সম্ভব। 

যদি ৮ সংখ্যক প্রতীকের সাহায্যে সংখ্যাগুলিকে প্রকাশ করা যায় তবে 
যে পাঁটাগনিতের উৎপত্তি হয় তাকে বলা হয় %-নিধানী' পাটীগণিত এবং 
এই ৮ সংখ্যাটিকে ও বিশেষ পাঁটিগণিতের নিধান বলা হয়। এইভাবে 
বিভিন্ন নিধানের মাধ্যমে যে সব পাটীগণিত পাওয়া যায় তাদের কয়েকটিকে 


নিয়ে তালিকাবদ্ধ করা হল £ 


নিধান সাংখ্য প্রতীক পাটিগণিত 
দশ 0,1, 2, 3,4,5,6,7, 8 এবং 9 | দশমিক 
আট 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, এবং 7 | অষ্টকী 
তিন 0, 1 এবং 2 ত্রিনিধানী 
দুই 0 এবং 1 দ্বিনিধানী 


সারণি 6.1 নিধান ও সাংখ্য প্রতীকের তালিকা 


দশমিক পদ্ধতি_মব থেকে বেশী প্রচলিত হল দশমিক পাটাগণিত। 


দশমিক পাঁটাগণিতের নিধান হল দশ | অর্থাৎ এক্ষেত্রে মাত্র দশটি প্রতীকের 
ব্যবহারে অসীম সংখ্যক স্বাভাবিক সংখ্যাগুলিকে সুচিত করা হয়। এই 


১১৮ কমপিউটার ও ফরঝ্রান প্রোগ্রাম বিধি 
দশটি প্রতীক হুল: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6,7, 8 এবং 9. কিভাবে এটা 
করা হয়, তা এখন আলোচনা করা হচ্ছে । 
দশমিকে দশ» একশ, হাজার, ইত্যাদি সংখ্যাগুলিকে 10, 100, 1000 
ইত্যাদি সাংখ্য প্রতীকে স্ুচিত করা হয়। এরপর অন্য সংখ্যাগুলিকে 
1, 10, 100, 1000 ইত্যাদির সাহায্যে চিহ্নিত করা যেতে পারে । যেমন 
. উননব্বই-৪০+০9-৪ x 1014-9 x 10°=89 
আটশত উননব্ৰই=800+80-4+9= 8% 1024-8 10249 x 10° 
& = 889 
লক্ষ্য করার বিষয় যে, 889 সংখ্যাটিতে বাঁদিক থেকে প্রথম আটের মান, 
পরবর্তী আটের মানের দশগুণ, কারণ, প্রথম আটটি শতক স্থানে রয়েছে, 
আর দ্বিতীয়টি আছে দশকের স্থানে । অনুরূপে, 
34567=3 x 1000044 x 100045 x 100+ 6 xX 10+7 x1 
স3১৫10£4+4১৯10-+5১10+6 ৯1047 ৮10০ 
লক্ষণীয় যে, ডানদিকের রাঁশিমালাটির দশের বিভিন্ন স্ুচকের সহগগুলি পর 
পর লিখলেই 3456? সংখ্যাটি পাওয়া যায় । 
এর থেকে বোঝা যাচ্ছে যে একটি পূর্ণসংখ্যা বকে দশমিক পদ্ধতিতে 
নিশ্ন্ূপে লেখা যায় £ 
N=...n,n302n,10 
=10X10° +n, x10! +n, X 102 +n; 108 +... 
=Z nx 108 (1) 


এখানে 70)15)0209১"*"ইত্যাদি প্রতীকগুলি 0১1,2,3,4,5,6,7,8 এবং 
9-এর মধ্যে কোনো একটি হবে। 770,0352,09---ইত্যাদি অংকগুলিকে 
একক, দশক, শতক, সহত্র-.-ইত্যাদি স্থানাধিকাঁরি অংক বলা হয়। 


অষ্টকী পদ্ধতি__মেটরক প্রণালীর মঙ্গে আজকাল আমাদের দেশে সবাই 
অল্পবিস্তর পরিচিত। বাল্যকাল থেকেই তোমরা দশমিক পদ্ধতিতে কাজ 
করতে অভ্যন্ত। শৈশবে যে নামত! শিখেছ তাও দশমিক নামতা। এর 
থেকে যদি ধারণা হয় যে দশমিক পদ্ধতি সব থেকে সুবিধাজনক বা এর বিশেষ 
কিছু গুণ আছে তৰে তা ভুল হবে। দশমিক পদ্ধতির বহুল প্রচলনের কাঁরণ 
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এই যে প্ররুতির খেয়ালে মানুষের দুহাত মিলে দশটি আঙ্ল আছে। যার! 
আমাদের পূর্বপুরুষ য়্যাংওয়ারিব বনমান্ষদের কথা অবগত আছে তার! 
নিশ্চয় জানে যে ওদের হাতে চারটি করে সবশুদ্ধ আটটি আঙুল ছিল। ওদের 
সময়ে যদি কোনো গণনা পদ্ধতির প্রচলন থাকত তবে সেটা নিশ্চয় অষ্টকী 


পদ্ধতি হত। 


অষ্টকী পদ্ধতিতে 0,1, 2, 3, 4, 5,6 এবং 7 এই আটটি প্রতীকের 
সাহায্যে সমস্ত সংখ্যাকে রূপাঁয়িত করা হয়। দশমিক সংখ্যা থেকে পার্থক্য 
বোঝানোর জন্য অষ্টকী সংখ্যা বন্ধনীতে লিখে উপাক্ষর আট লেখা হবে। যেমন» 
(17)5 ছারা অষ্টকী 17 সংখ্যা বোঝায় । লক্ষণীয় যে অষ্টকী 17 দশমিক 17 
থেকে আলাদা, কারণ (17)9-7১৪+1১৪:-7১1418৯15, . 
অর্থাৎ অষ্টকী 17 দশমিক 15-এর সমান. অনুরূপভাবে, 


(i) (34567)s= 7X 804+ 6X 82 +5 x 844X872 +3 ১৪, 
এবং (ii) (507210)9-০0৯৪০+1 ১৫৪72 8৪+? ৮৪০40 ৯8 
15৯85, 
উপরের উদাহরণ থেকে দেখা যায় যে, কোনো পূর্ণগংখ্যা টব অষ্টকীতে লেখা 
যায় 
N=nox8°4+n,X8t+n, x8 += nix8t (2) 
রূপে, যেখানে 10০, 04১: 1:'"'ইত্যা্ি প্রতীকগুলি 0,1,2,3,4,5, 6, এবং 
7-এর যে কোন একটি হবে। 
..অংকগুলি দশমিকের একক, দশক, শতক ইত্যাদি 


এখানে no, nj, 09+ 
আট, চৌষটি ইত্যাদির গুণিতক হবে। 


স্থানাধিকারী হলেও যথাক্রমে এক; 


যে, সাধারণতঃ দরশমিকে একটি সংখ্যাকে লেখ! হলে 


লক্ষ্য করার বিষয় 
দেওয়া না থাকলে 


তার নিধান লেখা হয় না। অতএব কোনো সংখ্যার নিধান 
ধরে' নিতে হবে যে সংখ্যাটি দশমিকে লেখা হয়েছে, উপরন্ত, (25)5 
সংখ্যাটিকে পঁচিশ নিধাঁন আট” না ঝুলে ‘দুই-পীচ’ নিধান আট? অথবা 


‘অষ্টকী ছুই-পাঁচ? বলা উচিত। 


১২০ কমপিউটার ও ফরট্রান প্রোগ্রাম বিধি 


বদ্ধিনিধানী পদ্ধভি__ছিনিধানী পদ্ধতিতে নিধান হুল 2 এবং 0 1 এই 
দুটি প্রতীকের সাহায্যে সমস্ত সংখ্যাকে রূপায়িত করা হয়। 0 ও 1 এই 
ছুটি অংকের পৌনঃপুনিক ব্যবহারে যে-কোন সংখ্যাকে প্রকাশ করা সম্ভব। 
এই পদ্ধতিতে দশমিকের একক, দশক, শতক, সহন্র ইত্যাদি স্থানীধিকারী 


অংকগুলিকে যথাক্রমে 2০, 2:, 29, 2৯..... ইত্যাদি সংখ্যা দিয়ে গুণ করতে 
হ্য়। 


দ্বিনিধানীতে যে-কোনো! পূর্ণ সংখ্যা বকে আমরা নিম্নরূপে লিখতে 
পারি: 
০১22405৯272 2৩৯ 2৪4 0৯250) 


যেখানে 10০0, 05) 12, 203১**ইত্যাদি প্রতীকগুলি 0 অথবা 1-এর মধ্যে 
কোনো একটি হবে। উদাহরণন্বরূপ, 


(i) ৫01010)০-০১2০+1 ১2:+-০ ১2৪41 ১2৪+-0১৫2£ 
11১25) 


এবং (7) (1111100)2-0১2০+0১234-1 ৯22441১2941 ৮ 
25171১৫2541 ৯2০. 


লক্ষণীয় যে, এই ছিনিধাণী সংখ্যাছয়ের মধ্যে প্রথমটিতে ছয়টি অঙ্ক আছে 
এবং সংখ্যাটির প্রসারিত রূপে 2-এর সর্বোচ্চ সুচক ছয়ের থেকে এক কম, 
অর্থাৎ 5. অনুরূপভাবে, দ্বিতীয় সংখ্যাটিতে সাতটি অঙ্ক থাকায় 2-এর সর্বোচ্চ 
স্চক হল 7-1=6. উপরন্ত (1), (2) এবং (3) সমীকরণ থেকে দেখা 
যায়, কোনো! পূর্ণসংখ্যা বকে 


টব 20736 (4) 


রূপে প্রকাশ করা যায়, যেখানে পদ্ধতিটির নিধাঁন হল 7 এবং সহগ 11০, +, 
৪০,'"ইত্যাদি B-এর চেয়ে ক্ষুদ্র ধনাত্মক পূর্ণদংখ্যা সুচিত করে। 


আলোচ্য সংখ্যা টব যদি একটি পূৰ্ণসংখ্যা না হয়, তাহলেও কে 


(4) সমীকরণে প্রদত্ত শ্রেণীর ন্যায় রপায়িত করা যায়, তবে সেক্ষেত্রে 
শ্রেশীটির পদসংখ্যা অসীম হতে পারে। 


ন্যায় বর্তনীর মৌল উপাদান ১২১ 


নীচের সাঁরনিতে এক থেকে ষোল পর্যন্ত সংখ্যাগুলিকে দশমিকে, অষ্টকীতে 
এবং ছ্বিনিধাণীতে লেখা হয়েছে। 


উট | দশমিক অষ্টকী ছ্বিনিধাণী 
শূন্য 9 0 0 
এক 1 1 1 
দুই 2 2 10 
তিন 3 3 11 
চার 4 4 100 
পীচ 5 5 101 
ছয় 6 6 110 
সাত 7 7 111 
আট 8 10 1000 
নয় 9 11 1001 
দশ 10 12 1010 
এগার 11 13 1011 
বার 12 14 1100 
তের 13 15 1101 
চোদ্দ 14 16 1110 
পনের 15 17 1111 
ষোল 16 20 | 10000 


UT | 84 EET 
সারণি 6.2 বিভিন্ন পদ্ধতিতে 1 থেকে 16 পৰ্যন্ত পূৰ্ণসংখ্যা 


6.2 দ্বিনিধানী সংখ্যা ব্যবহারের স্থবিধা-_ইতিপূর্বে প্রথম অধ্যায়ে বলা 
হয়েছে, কমপিউটার আবিষ্কারের প্রাথমিক পর্যায়ে বিখ্যাত গণিতজ্ঞ ফন 


নয়মান-এর প্রস্তাব অনুযায়ী কমপিউটারে ছিনিধানী সংখ্যার ব্যবহার সুরু 
হয়। পাটীগণিতীয় ক্রিয়ার জন্য দশমিক সংখ্যাকে কমপিউটার প্রথমে 
ছিনিধানী সংখ্যায় রূপান্তরিত ক'রে নেয় এবং তারপর পাটাগণিতীয় 
ক্রিয়া, অর্থাৎ যোগ, বিয়োগ, গুণ বা ভাগ ক্রিয়া সম্পাদন করে। ফলাফল 
ছিনিধানী সংখ্যারপে শ্থৃতিকোঠায় সঞ্চিত থাকে । ফলাফল ছেপে বের হবার 
পূর্বে, দ্বিনিধানী সংখ্যাকে পুনরায় দশমিক সংখ্যায় রূপান্তরিত করা হয়। 


১২২ কমপিউটার ও ফরট্রান প্রোগ্রাম বিধি 


পূর্বের অনুচ্ছেদে প্রদত্ত 6.2 সাঁরণি থেকে দেখা যায় দশমিক সংখ্যা 9কে 
অষ্টকী 11, অথবা দ্বিনিধানী 1001 রূপে প্রকাশ করা যাঁয়। এক্ষেত্রে 
9 সংখ্যাটিকে ছ্বিনিধানী সংখ্যারূপে প্রকাশ করতে চারটি অঙ্কের প্রয়োজন 
হচ্ছে, যেখানে দশমিকে প্রকাশ করা যায় মাত্র একটি অঙ্কের ছারা । এর 
থেকে বোঝা যায়, কোনো দশমিক সংখ্যাকে দ্বিনিধানী রূপে প্রকাশ করতে 
অনেক বেশী অঙ্কের প্রয়োজন হবে। কাজেকাজেই ছ্বিনিধানী সংখ্যাগুলো 
লিখতে তুলনায় অনেক বেশী স্থানের প্রয়োজন হবে, এবং এদিক থেকে 
বিবেচনা করলে ছ্বিনিধানী সংখ্যার ব্যবহার অস্থবিধাজনক মনে হতে পারে । 
যন্ত্রের সাহায্যে পাটাগণিতীয় ক্রিয়া সাধনের জন্য কিন্তু দ্বিনিধানী সংখ্যার 
ব্যবহার সবচেয়ে স্থবিধাজনক। কমপিউটারে দ্বিনিধানী সংখ্যা ব্যবহারের 

এটাই অন্যতম কাঁরণ। 
ধরা যাক একটা কীবৌে ছত্রিশটি বোতাম চারটি স্তম্ভে সাজানো 
রয়েছে এবং প্রত্যেক স্তর্ভে নয়টি করে, 9 থেকে পর পর ক’মে 1 পর্যন্ত লেখা, 
কী বা বোতাম রয়েছে। বোতামগুলি টিপে 0 থেকে 9999 পর্যন্ত 
যে-কোনো পূর্ণপংখ্যা রূপায়িত করা যায়। ভানদিক থেকে আরস্ত ক'রে 
সত্তগুলিকে যথাক্রমে একক, দশক, শতক ও সহন্রের স্থান ব'লে ভাবা 
যায়। কোনো স্তম্ভে একটিও বোতাম টেপা না হলে 0 রূপায়িত হবে 
(চিত্ৰ 6.1)। উদাহরণধবরূপ, 0 থেকে 99 পর্যন্ত সমস্ত পূর্ণদংখ্যা দশমিক 
পদ্ধতিতে রূপায়িত করার জন্য একক ও দশকের স্তসগুলি দরকার হবে, 
অর্থাৎ 18 (-9+-9)টি বোতামের প্রয়োজন হবে। অনুরূপ অষ্টকী সংখ্যার 
কীবোর্ডে প্রত্যেক স্তত্তে সাতটি করে বোতাম থাকবে। তিনটি স্তম্ভের দ্বারা 0 
থেকে (777) সংখ্যা পর্বস্ত রূপায়ণ করা যাঁবে। যেহেতু, (777)৪ = 
71১8247৪৮47 ৪০০,511, হৃতরাং তিনটি স্তম্ভের দ্বারা 0. থেকে 
511 পৰ্যন্ত সমস্ত সংখ্যা রূপায়িত করা যাবে। আর, ছুটি স্তম্ভের দারা 0 থেকে 
(17),=7x81 +7 %৪০-63, অর্থাৎ 0 থেকে 63 পর্যন্ত সংখ্যা রূপায়িত 
করা যাবে। ছুটি স্তম্ভ এবং তৃতীয় স্তম্ভের (1) বোতামের দ্বারা 0 . 
পেকে (177)5= 1 ৪2 +781 +7 ৪০127, অর্থাৎ 0 থেকে 121 
ns টা রা করা যাঁবে। কাজেই, অষ্টকী কীবোর্ডে 0 থেকে 99 
দত করতে প্রয়োজন হবে 15 (=14-74-7)টি বৌতামের। 


্তায় বর্তনীর মৌল উপাদান ১২৩ 


অন্থরূপভাবে, ছিনিধানী_ কীবোর্ডে 0 থেকে 99 পর্যন্ত সমস্ত সংখ্যা রূপায়িত 
করতে প্রয়োজন হবে মাত্র সাতটি বৌতামের, কারণ লক্ষণীয় যে (111111)2- 


277245 
দ্রিনিধানী কীবোর্ড 


চিত্র 6.1 দশমিক, অষ্টকী ও দ্বিনিধানী সংখ্যা রূপায়ণকারী কীবোর্ড । 
0 থেকে 99 পর্যন্ত সমস্ত সংখ্যা বূপায়ণে প্রয়োজনীয় বৌতামগ্পি ডট চিহ্নিত 


রেখাদ্বারা বেষ্টিত। 


12541 x24 1X 254+ 1X 234 1% 20 =63 এবং (1111111)5- 
১০26+15425-815955বঠীল ৮82টি 


১২৪ কমপিউটার ও ফরট্রান প্রোগ্রাম বিধি 


সুতরাং দেখা যাচ্ছে 0 থেকে 99 পর্যন্ত সমস্ত পূর্ণসংখ্যা বূপায়িত করতে 
দশমিক, অষ্টকী এবং দ্বিনিধানী কীবোর্ড যথাক্রমে 18,15 এবং 7টি বৌতামের 
প্রয়োজন | বৃহত্তর সংখ্যার রূপায়ণে দ্বিনিধানী কীবোর্ডে তুলনায় আরও কম 
“বোঁতাঁমের প্রয়োজন হবে। 
উপরোক্ত কীবোর্ডগুলিকে আমরা পাটীগণিতীয় ক্রিয়া সম্পাদনকারী যন্ত্র 
বলে ভাবতে পারি । কমপিউটারে সাধারণতঃ ইলেকট্রনিক বর্তনীর সাঁহাযো 
পাটাগণিতীয় ক্রিয়া সম্পাদন করা হয়। উপরের আলোচনা থেকে দেখা 
যায়, যন্ত্রের সাহায্যে সংখ্যার রূপায়ণে এবং পাঁটাগণিতীয় ক্রিয়া সম্পাদনে 
দ্বিনিধানী সংখ্যা ব্যবহার করলে কাঁজটা অনেক সরল হবে। উপরন্ধ, 
ইলেকট্রনিক কারিগরী বিদ্যার দ্রুত অগ্রগতির ফলে, ভ্যাকুয়াম টিউব বা 
ট্যানজিস্টারের ন্যায় পদার্থের আবিফার হয়েছে, য| ছুটি বিপরীত অবস্থায় 
থাকতে পারে। এদের একটি অবস্থাকে 0 এবং অপরটিকে 1 বলা যায়। 
এরূপ দ্বিস্থিভি দৈনন্দিন জীবনে বহু জায়গায় দেখা যায়, যেমন কোনো ঘরের 
দরজার খোলা অবস্থা বা বন্ধ অবস্থা, অথবা, একটি সুইচ বা রিলে স্পর্শক- 
বিশিষ্ট বৈদ্যুতিক বর্তনীর অন অথবা অফ অবস্থা, ইত্যাদি। এরূপ একাধিক 
বৈদ্যুতিক বর্তনীর সমাহারে ছ্বিনিধানী সংখ্যার পাঁটাগণিতীয় ক্রিয়া সম্পাদন 
করা যায়, পরবর্তী অনুচ্ছেদগুলিতে তা বিশদভাবে ব্যাখ্যা! করা হয়েছে। 
6.3 দ্বিনিধানী সংখ্যার পাঁটাগণিভীয় প্রক্রিয়া_-এবার আমরা ছি- 
নিধানী সংখ্যার যোগ ও গুণন প্রক্রিয়ার কথ! বলব। দশমিক ও অষ্টকী থেকে 
কিন্তু দ্বিনিধানীতে যোগ বা গুণ করা সহজ হবে। 
যোগ প্রক্রিয়ার নিয়ম নিম্নরূপ 2-- 
(a) 0+0=0, (৮) ০+1-1, (০) 1+0-1, এবং (4) 
1+1-10. 


যোগ প্রক্রিয়ার ন্যায় গুণের ক্ষেত্রেও সর্বাকুল্যে মোট চারটি পরিস্থিতির 
উদ্ভব হতে পারে। গুণের নিয়ম নিম্নরূপ : 

(a) ০৮০-০, (৮) 0x1=0, (০) 1x0=0 এবং (৫) 
3৮17], 


কয়েকটি উদ্বাহরণের সাহায্যে দ্বিনিধাণী পদ্ধতিতে যোগ, বিয়োগ, গুণ 
পুক্িয়াগুলি কিভাবে সম্পন্ন করা হয়, তা ব্যাখ্যা করা হচ্ছে। 


য় বর্তনীর মৌন উপাদান ১২৫ 


উদ্বাহরণ : 
1, যোগ কর (1011011 )2+( 1101101 ): 
স্তম্ভ সংখ্যা 8| 7 1615141312111 
উত্তর £ ESHER ER দক 
1 11101111101 1 
1] 1 10101110101 014 উত্তর _ 
11111 111 11 11 “হাতের অঙ্ক 
ব্যাখ্যা : প্রথম স্তম্ভে, 1+1-10 এর 0 উত্তরের প্রথম স্তম্ভে এবং হাতের 
1 তম্নিয়ে প্রদত্ত হাতের অঙ্ক সারিতে দ্বিতীয় স্তম্ভে বসেছে। উত্তরের দ্বিতীয় 
স্তম্ভ পাওয়া যায় 1 এবং 0-এর সঙ্গে হাতের 1 যোগ ক’রে। আমরা দেখি, 
14041 (হাতে )-14+1-10. এর মধ্যে 0 উত্তরের দ্বিতীয় স্তম্ভে 
বসেছে এবং হাতের 1 নীচে প্রদত্ত হাতের অঙ্ক সারিতে তৃতীয় স্তম্ভে বসেছে। 
তৃতীয় স্তম্ভে, 04141 (হাতে )-10-এর 0 উত্তরে ও ! হাতের সারিতে 
বমেছে। চতুর্থ স্তম্ভের 1+14+1( হাতে )-10+1-11-এর 1 উত্তরে ও 
1 হাতের সারিতে বসেছে। পঞ্চম স্তম্ভে, 1+041 (হাতে )-10. সুতরাং 
উত্তরে 0 ও হাতে 1 পাওয়া গেছে। যষ্ট স্তম্ভে, 07171 (হাতে )-10- 
এর 0 উত্তরে ও 1 হাতে পাওয়া গেছে।' সপ্তম স্তভে, 14+ 14-1 (হাতে ) 
=10+1=11. এই 11 উত্তর সারিতে বসেছে। 
অতএব, (1011011 )2+(1101101 )5-০(110010090)9 


2. দ্বিনিধানী পদ্ধতিতে যৌগ কর £ 


ভ নাম] (8)16) 10) (a) 


- লতি 
1 


0 
110 

1] 1 

Fs 110 1 te 
151 £1718 চে 
771+1 10 04হাতের অঙ্ক 

| উত্তর £ 1011005" : 


১২৬ কমপিউটার ও ফরদ্রান প্রোগ্রাম বিধি 
ব্যাখ্যা : 
(a) 1+1+1+1 
=10+1+1 
=11+1 
'.. =100 
এখানে হাতের 1 তৃতীয় স্তম্ভে হাতের সাঁরিতে বসেছে। 
(b) 14+04+14+0=10. 1 তৃতীয় স্তম্ভে হাতে বসেছে। 
(9 04+0+14+04+1+1=10+1=11, উত্তরে.] ও হাতে 1. 
(d) 1F1IF+I1IF1+F1I=10+1F1+1=11+1+1=100+1 
=101 
3. বিয়োগ কর: (11001), (10110), 


উত্তর : স্তম্তনাম | (০) | (৫)| (0) | (6) | (a) 
TL TOO 11 


OT PR SR 
ON ER ER KE EY 


ব্যাখ্য।: (9) 1-0=1, উত্তরে 1 বসেছে। 

(৮) 0-1 সম্ভব নয়, তাই,(০)তে 1 ধার বসেছে ও এখানে 10-1=1 
উত্তরে বসেছে। { 

(০) 0-(14+1) সম্ভব নয়, তাই (6)তে ধারের জায়গায় 1 বসেছে ও 
10-(1+1)=10-10=0। উত্তরে বসেছে। 

(০) 1-15=0 উত্তরে বসেছে। 

অতএব, (11001) (10110), =(11)2 

4. গুণ করঃ (11011), X 011), 
উত্তর ঃ স্তস্তনাম(8) | (৪) | (1 ©) | (৫)1 ০) EF | (a) 


AU MEE 
1 [1 |0 | ॥ | 1 প্রথম সারি 
0111 16 1 | ৮ ছিতায় সারি 
87187100071 ১৫1 তৃতীয় সাঁরি 
টি fa 1 হর 
Ea TE 5 Ee EE 


ন্যায়: বর্তনীর মৌল উপাদান: ১২৭ 


5. নীচের ছিনিধানী সংখ্যাগুলিকে মি প্রকাশ কর : 


(i) (1011), 
(ii) (10110), 
(iii) (100000) 


উত্তর: () 01011),-12০+1১2+০১25৭-1৮2-14+24 
0+8=11 দশমিক সংখা । 
দশমিক পদ্ধতির সংখ্যাগুলি বন্ধনী ও উপাক্ষর 10 ছাড়াই লেখা হবে। 
(ii) 00110)5-০0 ১2০41 257-1৯27-0 25412£ 
=0+2+44+0+16=22 
(iii) (100000)2 =0 X 204+ 0 X 25+ 0X 22+ 0X28 + 0X 2¢ 
+1Xx28=0+0+0+0+04+32=32 
6. নীচের দশমিক পদ্ধতির সংখ্যাগুলিকে দ্বিনিধানীতে পরিণত কর ॥ 
0) 21 
(1) 50 
(iii). 117 
21 সংখ্যাটিকে 2 দ্বারা ভাগ করে ভাগফলকে ক্রমান্বয়ে ভাগ করা হচ্ছে 
এবং অবশিষ্ট ক্রমান্বয়ে এককের স্থানে, (অর্থাৎ 2০-এর স্থানে ), 2'-এর স্থানে, 
ইত্যাদিতে লেখা হল। পরপর প্রাপ্ত অবশিষ্টগুলি পাশাপাশি লিখেই 


ত্বিনিধানী রূপ পাওয়া যায়। নিয়ে বিশদভাবে লেখা হল £ 


উত্তর : 0) অবশিষ্ট হজ | 25 251 2520 
2 | 21 ] 
21110. (২) 
27550 (55) 
2] 2.1 (3) 
21 1.0 94) 
0-1 (95) 
অতএব, 21-(/5 /5 73 ?32 %:)০- (10 10 1) 
(ii) অবশিষ্ট, 
2 | 50 Y 
2125::- 0 
2] 1271 
216-0 
2 [ও 130 
2 যা হাতা 
EOE 


স্বতরাং, 50-(110010)5 


১২৮ কমপিউটার ও ফরট্রান প্রোগ্রাম বিধি 
(iii) অবশিষ্ট 

ZANT RY 

গানে 
21 29... 
21 14-. 


স্বতরাং, 117-(1110101), 


এখন দেখা যাক ছ্বিনিধানী থেকে অষ্টকীতে কিম্বা অষ্টকী থেকে 
ছ্িনিধানীতে কি ক'রে সংখ্যাকে পরিবর্তন করা সম্ভব। আমরা ইতিপূর্বে 
দেখেছি কি ক'রে অষ্টকী থেকে দশমিকে ও দশমিক থেকে দ্বিনিধানীতে, 
পরিবর্তন করা যায়। অনুরূপে দ্বিনিধানী থেকে একটা সংখ্যাকে প্রথমে 
দশমিকে ও পরে দশমিক থেকে অষ্টকীতে পরিবর্তন করা যেতে পারে । 
যেমন, 
(23)s=3 x 80+2 ৮ 81=34+16= 19. 
এখন, 2119 


৪১ 
৩ 
৮, 


| [তন 
অর্থাৎ 19-(10011), 
সুতরাং (23)৪-(10011)5 


আবার, (10101)-1 ১2০+-০১2:+-1১2+-0 ১42৭41১2442 
X28=53 
কিন্ত ৪ | 53 
81675 


0...6 
অর্থাৎ 53=(65), 


অতএব (110101), =(65), 


ন্যায় বর্তনীর মৌল উপাদান একি 


6.2 সারণিটি ভালভাবে পরীক্ষা করলে দেখা যাবে যে. অষ্টকী ও 
দ্বিনিধানী পদ্ধতির মধ্যে, দশমিক পদ্ধতির মাধ্যম ছাড়াই সম্পর্ক স্থাপন করা 
যায়। এই উদ্দেশ্যে অষ্টকী সংখ্যার প্রত্যেক অঙ্ককে তিন অন্ক-বিশিষ্ট 
দ্বিনিধানী সংখ্যারপে পাশাপাশি লিখতে হবে। উদ্বাহরণন্বরূপ লক্ষণীয় যে, 
()০-(111)5 এবং 

(17)১-1 %81+7১8০-124-7-1৯2541 22, 
+1১6251+-12০-(1111)5 


্. 
by 7007 111 
| | 


এখানে ডানদিক থেকে শুরু ক'রে 7-এর জন্য 111 এবং 1-এর জন্য 001 
লিখলেই দ্বিনিধানী সংখ্যাটি পাওয়া যাচ্ছে। পুনশ্চ 01)৪-(1001)*. 


J শট 
001, 001 

11 

পণ 


অনুরূপভাবে, (207)6 সংখ্যাটির ?কে দ্বিনিধানীতে লেখা হয় 111, 0কে 
লেখা হবে 000 এবং 2কে 010 রূপে। 

অতএব, (207), ₹(010000111) 

একইভাবে, দ্বিনিধানীতে প্রকাশিত কোনো সংখ্যাকে অষ্টকীতে লেখা যায় 
ডানদিক থেকে প্রতি তিনটি অগ্ধকে অষ্টকীতে পরিবর্তন ক'রে। উদাহরণ- 
খ্যাটির অষ্টকীরণ প্রয়োজন হলে, দেখি যে 
(00D: =(De, 
(a 10): =(6)s 
(100): =(4)s 
(1)2 অথবা (901)2-(1)5 


স্বরূপ, 01100110001) সং 
ডানদিক থেকে , 
পরের তিনটি অঙ্ক 
তার পরের তিনটি অঙ্ক 
তারও পরের তিনটি অঙ্ক 
অতএব, (1100 110 001), =(1461)s 
7. শূন্যস্থান পূর্ণ কর £ 
0) (237)9-( 
(8) ( 


যে 


3 
)s =(1010101110)2 


১৩০ ঃ কমপিউটার ও ফরট্রান প্রোগ্রাম বিধি 


(iii) (20015)s=( )s 
(iv) ( )s = (110011001100): 
উত্তর £ (i) (2 37)৪-(010 011 111)5 
অর্থাৎ (237); =(10 011 111), 
(ii) (1256)5 = (1010101110), 
(ii) (20015); = (10000000001101), 
(iv) (6,3,1,4)৪- (110,011,001,100)5 
অর্থাৎ, (6314); = (110011001100)2 


প্রশ্নমীলা_6 (ক) 
1. সতের থেকে তিরিশ পর্যন্ত সংখ্যাগুলিকে দশমিক, ছ্বিনিধানী ও 
অষ্টকীতে লেখ । 
2. নিম্নলিখিত সংখ্যাগুলিকে দ্বিনিধানীতে লেখ £ 
(0) 90 
(i) 100 (vi) (100)৪ 
(iii) 371 (vii) (371)s 
(iv) 400 (viii) (400)s 
(v) 1234 (ix) (1234)s 
3. নিম্নলিখিত সংখ্যাগুলিকে দশমিকে প্রকাশ কর £ 
€) (10001), (iii) (1010101010)5 
(ii) (1110001)2 (iv) (111111111)5 
4. নীচের দ্বিনিধানী সংখ্যাগুলিকে অষ্টকীতে লেখ : 
() ৫0001), (ii) (1110001)5 
(iii) (10910101010) (iv) 01111111111) 
5. নিয়ে প্রদত্ত ছিনিধানী সংখ্যাঁগুলির যোগফল নির্ণয় কর : 
0) 10910 (i) 1111 
1101 1001 
রা... 1000 
(0) 10011 iv 
11010 07117 
শা 111011 
ALLL 10 101101 


ন্যায় বর্তনীর মৌল উপাদান বর 


6. বিয়োগ কর £ 
€) (1101)5-0001)2 
(ii) (11001), -_(10111)5 
(iii) (100100)2 — (11111) 
(iv) (1110001) —(1001111)s 
7. সরল কর: (i) (11011), - (101), -(111)2 
(fi) (11001), — (1001)24+-0110)5-(101)5 
8. নিয়ে প্রদত্ত দ্বিনিধানী সংখ্যাগুলির গুণফল নির্ণয় কর : 
(i) 101x101 
(ii) 1010x111 
(iii) 1110x1010 
(iv) 10111X11011 
9. (৪) নিয়ে প্রদত্ত রাশিমালাটি সরল কর ঃ 
(17),0+(17)8 (10110), এবং উত্তর দ্বিনিধানীতে দাও । 
9(6) নিম্নে প্রদত্ত রাশিমালাটি সরল কর ঃ 
(171), = (101),0 = (1010) এবং উত্তর অষ্টকীতে দাও । 
10. একটি দ্বিনিধানী সংখ্যা 2, 4 অথবা 8 দ্বারা বিভাজ্য কিনা তা 
ভাগ না ক'রে কি ক'রে নির্ণয় করা যাবে? 
11. একটি দ্বিনিধানী সংখ্যাকে 2 অথবা 4 অথবা 8 দিয়ে গুণ করলে 
কি হয়? অষ্টকীতে অনুরূপ পরিস্থিতি কিভাবে হতে পারে? 
12. নিম্নের সংখ্যাগুলি জোড় কিনা নির্ণয় কর £ 
(i) ৫1001), (ii) (00010), (iii) (1111)5, 
(iv) 0101010)5 এবং (০) (100000); 
13. নীচের সংখ্যাগুলি দশমিকে প্রকাশ কর এবং মৌলিক কিনা নির্ণয় 
কর: 
0) (571)s, (ii) (1010101)2, (1) (100010), 
এবং (iv) (LILI), 
6.4 পাটাগণিতীয় প্রক্রিয়ার গ্ঠায় বর্তনী-_ইতিপূর্বে বলা হয়েছে, 
একটি ইলেকট্রনিক কমপিউটার পাটীগণিতীয় যোগ, বিয়োগ, গুণ ও ভাগ 


১৩২ কমপিউটার ও ফরট্রান প্রোগ্রাম বিধি 


ক্রিয়াগুলি ইলেকট্রনিক বর্তনীর সাহায্যে সম্পাদন করে। ছোটবেলায় আমর! 
নামতা মুখস্থ করে খাঁকি। কমপিউটার কিন্তু নামতা জানে না। তাঁকে সব 
কিছুই ইলেকট্রনিক বর্তনীর সাহায্যে করতে হয়। এই বর্তনীগুলি বুলীয় 
বীজগনিতের নিয়ম মেনে চলে। বর্তনীগুলি জটিল ইলেকট্রনিক উপাদানে 
তৈরী এবং এদের ইলেকট্রনিক সংগঠন বর্তমান পুস্তকের আলোচনার বিষ 
নয়। যে সব ইন্জিনিয়ার কমপিউটার তৈরি করেন বা রক্ষণাবেক্ষণ করেনঃ 
তীদের এই সব ইলেকট্রনিক সংগঠন সম্বন্ধে বিশদভাবে জীনতে হয় । অন্যদিকে, 
যদি আমর! জানতে চাই কমপিউটার কিভাবে পাঁটাগণিতীয় প্রক্রিয়া সাধন 
করে, তবে ত| জটিল ইলেকট্রনিক উপাদান সম্বন্ধে আলোচনা না ক’রেও, 
শুধুমাত্র বর্তনীগুলির ন্যায়-উপাদীনের সাহায্যে সহজে ব্যাখ্য। করা সম্ভব । 
বর্তনীগুলির ইলেকট্রনিক উপাদানের পরিবর্তে ন্যায় উপাদান নিয়ে আলোচনা 
করা হলে, বর্তনীগুলিকে ন্যাপ বর্তনী বলা হবে। বর্তমান অনুচ্ছেদে পাঁটী- 
গণিতীয় প্রক্রিয়া সম্পাদনকারী ন্যায় বর্তনী সম্বন্ধে সংক্ষেপে আলোচনা করা 
হবে। ছাত্রদের বোঝার স্থবিধের জন্য আলোচ্য বিষয়বস্ত সুইচ এবং ল্যাম্প- 
যুক্ত বৈদ্যুতিক বর্তনীর সাহায্যে ব্যাখ্যা কব! হচ্ছেঃ । 

চিত্র 6'2তে ল্যাম্পঘুক্ত একটি বৈদ্যুতিক বৰ্তনী দেখানো হচ্ছে। এরূপ 
ব্র্তনীতে বিদ্যুৎপ্রবাহ সাধারণতঃ নিয়ন্ত্রণ কর! হয় স্থইচের সাহায্যে উপরোক্ত 
বর্তনীতে স্থইচটি 4 প্রতীক দ্বারা নির্দেশ কর! হয়েছে। সুইচটি একটি রিলে- 
স্র্শক হতে পারে (অথবা! হস্তচালিত স্থইচও হতে পারে )। স্ইচটি অন 
থাকলে, অর্থাৎ স্পর্শকের মুখ বন্ধ থাকলে ল্যাম্পে আলো! জলবে এবং সেই 


»* এরূপ স্থইচযুক্ত বৈদ্যুতিক বর্তনীর সাহায্যে যন্ত্রগণক তৈরি করা অসম্ভব 
নয়, কিন্ত প্রকৃতপক্ষে সেরকম কমপিউটার অত্যন্ত মন্থর হবে। উপরস্ত স্থইচ- 
গুলো বারে বারে হাতে অন বা অফ করা, অর্থাৎ জালানো বা নেবানে! সময় 
সাপেক্ষ এবং কোনো মানুষের পক্ষে বিরক্তকর। বিদ্যুৎ-চুম্বক দ্বারা গঠিত 
রিলে-স্পর্শক স্বয়ংক্রিয়ভাবে বর্তনীগুলি অন বা অফ করতে পারে। 
কমপিউটার গবেষণার আদি যুগে এরূপ রিলে-স্পর্শক ব্যবহার করা হয়েছে! 


তার পরবর্তী যুগে ইলেকট্রনিক কারিগরী বিদ্যায় এবং কমপিউটারের 
ইলেকট্রনিক সংগঠনে বিরাট ও বিস্ময়কর অগ্রগতি ঘটেছে । 
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অবস্থাকে আমরা বলব 4=1. আর স্থইচটি অফ থাকলে অর্থাৎ স্পর্শকের 
মুখ খোলা থাকলে ল্যাম্প নিবে থাকবে। সেই অবস্থাকে আমরা বলব A=0. 


ৃ রা 
111 চি 
ব্যাটারী 

চিত্র 6'2 ল্যাম্প ও সুইচযুক্ত বৈদ্যুতিক বৰ্তনী ও তার সংক্ষিপ্ত রূপ 
উপরোক্ত চিত্রের ডানদিকে বর্তনীটির সংক্ষিপ্ত রূপ দেখানো! হয়েছে। 
লক্ষণীয় যে, সংক্ষিপ্ত রূপের চিত্রে ব্যাটারী বা ল্যাম্প দেখানো হয় নি” 
শুধুমাত্র রিলে ম্প্শকটি খোলা অবস্থায় দেখানো হয়েছে। সংক্ষিপ্ত রূপটিকে 
বা দিকের বৈদ্যুতিক বর্তনীর সংশ্লিষ্ট ন্যায়-বর্তনী বলে ভাবতে পারি। 

অনেক সময় একটি বর্তনীতে একাধিক সুইচ ব্যবহৃত হয়। এরূপ ক্ষেত্রে, 


উল 


(i) এক সারিবু সুইচ (i) সমান্তরাল সুইচ 
চিত্র 6.3 একসারির স্থইচ ও সমান্তরাল সুইচ 


ছুটি হুইচকে দুভাবে সংযুক্ত করা যায়_যথা (1) এক সারিতে (চিত্র 6.3 
()) এবং (2) সমান্তরালভাবে (চিত্র 6.3 () )। প্রথমে একসারির সই 
বিবেচনা করা যাক। 


এবং-দ্বার £ 

ধরা যাক দুটি সুইচ A ও 7 একমারিতে আছে।-( চিত্ৰ 6.3 ()) লক্ষাণীয়_ 
যে, A সুইচটি অফ (A=0) অথবা অন (A=! ) অবস্থায় থাকতে পারে 
এবং অনুরূপে B স্ুইচটিও অফ (B=0 ) অথবা অন (B=1) অবস্থায় থাকতে 


পারে। 
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প্রশ্ন, ল্যাম্পটি কখন জলবে ? 
স্পষ্টতঃ ল্যাম্পটি জলবে, যদি A ও B ছুটি স্থইচই একসঙ্গে অন থাকে, 
অর্থাৎ A=1, B=! হয়। একসারির বর্তনীর সত্য-সারণিটি তাহলে 


ৃ লাম্প জলবে কিনা 
] 
\ 
| 


সারণি 6.3 একসাবির স্থইচের সত্য সারণি 


বিশ্লিষ্ট গণিতের প্রথম খণ্ডে (পৃষ্ঠা 168, 3ও 4 সারণি দ্রষ্টব্য ) 
প্রদত্ত সারণির সঙ্গে তুলনা করলে দেখা 
যায় ‘এবং’ যৌজকের সত্য সারণি উপরে 
প্রদত্ত সত্য সারণি থেকে অভিন্ন । অতএব, 
একমারির বর্তনী ও “এবং, যৌজকের 
সত্যমূল্য অভিন্ন। সুতরাং, গাণিতিক 
চিত্র 6.4 (1): এবং-দ্বারের ন্যায়ের বিচারে একদারির বর্তনী হল একটি 
প্রতীক ‘এবং’ যোজক। যন্ত্রণকে একপারির 
বর্তনীকে ‘এবং বর্তনী” বলা হয়। একটি এবং-বর্তনীর বিদ্যৎ প্রবাহকালীন 
অবস্থাকে A4.B=! দ্বার! প্রকাশ করা হয়।* 
স্থইচগুলিকে হাতের শাহায্যেই অফ|অন করা যায়। কিন্ত যদি 
উন্নততর কোন উপায়ে, যেমন রিলে ম্পর্শক দ্বারা, হাতের সাহায্য ছাড়াই, 
এমন একটি একসারির বর্তনী স্ষ্টি করা যায় যাতে 4.B=1 তখনি 
হবে, যখন A=! এবং B= 1. উপরন্ত, A ও B সুইচ দুটিকে স্বয়ংক্রিয়ভাবে 
অফ/অন করা যাবে। সেক্ষেত্রে বর্তনীটিকে একটি ‘এবং-দ্বার’ বলা হয়। 


এবং - দ্বার 


*এই প্রতীক বিশ্লিষ্ট গণিত প্রথম খণ্ডের প্রতীক থেকে আলাদা । সেখানে 


ব্যবহৃত প্রতীক হল AAB= 1. কমপিউটারে সাধারণতঃ উপরের প্রতীকই 
ব্যবহৃত হয়। 
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একটি এবং-দ্বার 6.401) চিত্রে প্রদত্ত প্রতীক দ্বারা সংক্ষিপ্তরূপে স্থচিত করা! 
হবে। সংক্ষিপ্ত রূপটি ন্যায় বর্তনীর একটি উপাদান । 


অথবা-দ্বার £ 
চিত্র 6.3 (i) থেকে দেখা যায়, যে সমান্তরালতাবে সংযুক্ত ছুটি সুইচের 
অন্ততঃ একটি অন থাকলেই ল্যাম্পটি জলবে,__-অন্থায় জলবে না। সমান্তরাল 
বর্তনীর সত্য সারণি তাহলে নিম্নরূপ £ 
& |B | লাম্প জলবে কিনা 


IL 1 
1 1 


Lom 
চাহি) জা 
9109 0 
সারণি 6.4 সমান্তরাল স্ইচের সত্য সারণি 


সারণিটি থেকে দেখা যাচ্ছে যে সমান্তরাল বর্তনীর সত্যমান “অথবা? 
যৌজকের সত্যমান থেকে অতিন্ন। এর থেকে এই সিদ্ধান্ত করা যায় যে 
গাণিতিক ন্যায়ের ‘অথবা’ যৌজকটিকে একটি সমান্তরাল বর্তনী দিয়ে রূপায়িত 
করা যায়। “অথবা” যৌজক বর্তমান পুস্তকে ‘+’ প্রতীক ছার] বূপায়িত হবে ॥ 


ছুটি সমান্তরাল সুইচ A ও Bকে তাই 4 

A+B চিহ্ন দিয়ে সুচিত করা হয়। রর 9 
‘সমান্তরাল বর্তনীর সংক্ষিপ্ত রূপকে - 

অথবা-দ্বার বলা হয়। 6.4 (1) চিত্রে - অনা - দত 

একটি অথবা-দ্বার প্রদর্শিত হয়েছে। টির 

অথবা-দ্বার ন্যায় বর্তনীর একটি টিভি 

উপাদান । 

,বিপরীত-কারক' অথবা ইনভার্চার স্যায় বর্তীর আর একটি উপাদান। 
যদি ছুটি সুইচ A এবং B কোন বর্তনীতে এমনভাবে অবস্থিত থাকে যে A অন 
হলে B অফ হবে, অথবা A অফ হলে ট অন হবে, তাহলে ৪কে A-এর 
বিপরীতকারক বা ইনভার্টার বলা হবে। | 


লক্ষণীয় যে & এবং  পরম্পর বিপরীত-কারক। 
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6.5, চিত্রে যখন 4 স্থইচটি খোলা থাঁকে তখন A=0 এবং 3 স্থুইচটি বন্ধ 
থাঁকে ঝলে B=! হয়। A হুইচটি যখন বন্ধ থাকে তখন B খোলা থাকে এবং 


চিত্র 6.5 বিপরীত- 
কারক বর্তনী 


A=1, B=0 হবে। এই ধরনের বর্তনীকে 
বিপরীতকারক বা ইনভার্টার বলা হয়। একটি 
বিপরীত-কারক বর্তনীতে 4. ও B সুইচ দুটি 
গাণিতিক ন্যায়ের “না” যোজক দ্বারা সংযুক্ত। 
অর্থাৎ B=A'। কারণ, £-1--0 এবং 
A=0> A'=1. একটি ইনভাৰ্টারকে নীচে প্রদত্ত 
প্রতীকে সংক্ষিপ্র্নপে চিহ্নিত করা হয়। 


উপরে আলোচিত ন্যায় বর্তনীর 


উপাদান এবং-ছার, 


বিপরীত-কাঁরকের 


EA 
অথবা-দ্বার ও A 88 
সাহায্যে সকল 


পাটাগণিতীয় প্রক্রিয়া রূপাঁয়িত করা বিপরীত -কারক 


যায় । তবে আলোচনার সুবিধার্থে ও 
ত প্রতীক 
মরলীকরণের জন্য আরও দু-একটি বর্তনী চির 6.6 বিপরীতকারকের 


আলোচনা কর! হচ্ছে, যথা একান্ত-অথব। বর্তনী। 

কখনো! কখনো আমর! আলে! জালাতে দুটি সুইচ ব্যবহার করি 
যাতে ছুটি জায়গার যে-কোনো একটি থেকে আলোটি জালানো কি 
লেবানো যায়। সিড়ির মাঝের লাইট, কিংবা জলের লাইট ইত্যাদির ক্ষেত্রে 


না| 


চিত্র 6.7 একা স্ত-অথবা বৰ্তী 
এই ব্যবস্থা! খুব প্রয়োজনীয় হয়ে পড়ে। 


এই সব ক্ষেত্রে আমরা এমন একটি 
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বৰ্তনী নিতে পারি যাতে আলোটি তখনই জলবে যখন স্থইচ্বয়ের একটি অফ ও 
অপরটি অন থাকবে । এ-রকম বর্তনীকে “একান্ত-অথবা'” বর্তনী বলা হয়। 
6.7 নং চিত্রে, A ও B সুইচ দুটিকে কোনাকুনি যোগ ক'রে একাস্ত-অথবা 
বর্তনীটি পাওয়া গেছে। বর্তনীটি সম্পূর্ণ হবে যখন 4 সথইচটি বন্ধ থাকবে 
এবং B স্থইচটি খোলা থাকবে, অর্থাৎ যখন A4=1 ও B=0. অন্যথায় যদি 
A সুইচটি খোলা থাকে এবং 9 বন্ধ থাকে, অর্থাৎ যদি A4=0, B=! হয়, 
তাহলেও ল্যাম্প জলবে। 
া লক্ষণীয় যে যখন & ও B উভয়েই খোলা, অর্থাৎ &--০, B=0 তখন 
| ল্যাম্প জলবে না। অনুরূপে, যখন & ও B উভয়ে বন্ধ, অর্থাৎ A= 1 এবং 
7 B= 1 তখনও বর্তনীটি অসম্পূর্ণ থাকবে এবং ল্যাম্পটি জলবে না। প্রসঙ্গত 
“অথবা-বর্তনী থেকে একান্ত-অথবা বর্তনীর পার্থক্য লক্ষ্য করার বিষয়। অথবা 
বর্তনীতে A=! এবং B=! অবস্থাতেও আলো জলে, কিন্তু এক্ষেত্রে তা হচ্ছে 


A| B |AOB না। একান্ত অথবা প্রক্রিয়াটিকে 
| ke © চিহ্ন ছারা স্থচিত করা হবে। 
টাল 017 একান্ত-অথবা বর্তনীর সত্য সরণি 
নতজ]| 8 বামপার্থে দেখানো হল। 
সারণি 6.5 একা ন্ত-অথবা 
[ যোজকের সত্যমীন 
[ একান্ত-অথবা দ্বার’ বর্তনীতে ব্যবহৃত হলে তা 6.8 চিত্রে প্রদত্ত প্রতীকের 
দ্বারা চিহ্নিত করা হবে। একান্ত-অথবা বর্তনীর বুলীয় ফাংশন হল 
AOB=A.B'+A'B 5) 


একান্ড - অথবা দ্বার 


6.8 একান্ত-অথবা! দ্বারের প্রতীক 


চিত্র 
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ক্লিপ-ফ্রপ বর্তনী-যন্ত্রণকে আর একটি ন্যায় বর্তনীর ব্যবহার প্রায়শঃ 
দেখা যায়, যাকে ক্রিপ-ক্রুপ বর্তনী নামে অভিহিত কর! হয়। ফ্রিপ-ক্লপ 
বর্তনীতে এককালীন একটি তথ্যকে অনুপ্রবেশ করিয়ে একটি মাত্র তথ্যকে 
নির্গম হিসাবে পাওয়া যায়। ফ্লিপ-ফ্রপ মাত্র ছুটি অবস্থায় থাকতে পারে এবং 
এই ছুটি অবস্থায় নির্গম 0 অথবা 1 হবে। যে মুহূর্তে কোনো সংকেত ফিল্প-ফ্লপে 
অনুপ্রবেশ করে, সেই মুহূর্তে এর অবস্থার পরিবর্তন ঘটে। নতুন অবস্থাটির 
ততক্ষণ কোনো! পরিবর্তনই হবে না যতক্ষণ না নতুন কোনে! সংকেত ফ্লিপ- 
ফ্লপে দেওয়া হচ্ছে। যন্ত্রগণকে ফ্লিপ-ফ্রুপের ব্যবহার অপরিহার্য হয় যখন কোনো 
তথ্যকে স্থৃতি অঙ্গে ধ'রে রাখতে হবে। একটি বাঁক্সে বা বৃত্তে 2 বসিয়ে 
ফ্লিপ-ক্লপকে চিহ্নিত করা হয় । 


6.5 যোগ ও বিয়োগ ক্রিয়ার ন্যায় বর্তনী_এবার আমরা দেখব, কিভাবে 
যোগ ও বিয়োগ প্রক্রিয়া সম্পাদনকারী প্যায় বর্তনী তৈরি করা হয়। 
প্রথমে ছুটি সংখ্যার যোগের কথা আলোচনা করা হচ্ছে। আমর! সংখ্যা- 
গুলিকে যদি ছিনিধানীতে প্রকাশ করি, তবে আমাদের মোটে ছুটি অংকের 
সম্মুখীন হতে হবে। অংক ছুটি হল 0 বা 1 যাদের এক কথায় বিট বলে। 
যোগ প্রক্রিয়ায় ছুটি বিট A ও কে নিয়ে নীচের চারিটি পরিস্থিতির উদ্ভব 
হতে পারে: 


৪১18 EE 


শর 10 
HOE জলা 
AE RT ET TE 
0 0 0 


সারণি 6.6 দুটি দ্বিনিধানী সংখ্যার যোগফল 
এখন A=] ও B=! হলে যো! 


গ করে নামবে 0 ও হাঁতে থাকবে 1; 
অর্থাৎ নির্গম হিনাৰে ছুটি বিট 


পাওয়া যাবে। এই ছুটি বিটের মধ্যে একটি 
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যোগফলে নামবে ও অপরটি হাতে থাকবে । এই ছুটি অঙ্ককে বা বিটকে 


যথাক্রমে 5 ও K দিয়ে নির্দেশ করলে সম্পূর্ণ সারণিটি নিয্নর্লপ হবেঃ 
£1 91119 


1 0 
il 
1 
0 


1 
0 
0 
0 


1 
0 
1 
0 


1 
0 
0 
সারণি 6.7 দুটি সংখ্যার যোগফল ও হাতের অঙ্কের সারণি 
ইতিপূর্বে প্রদত্ত সারণি 6.3 ও সারণি 6.5-এর সঙ্গে তুলনা করলে দেখা 
যায় যে K=A.B (6) 
এবং 5S=A.B'+A'.B=AOB (7) 
অতএব, যখন দুটি বিটকে যোগ করতে হয়, তখন এমন একটি বর্তনীর 
প্রয়োজন যা থেকে একসাথে A.B এবং 89 নির্গম হিসাবে পাওয়! যাবে। 
এ রকম একটি ন্যায় বর্তনীকে অর্ধযোজক বলা হয়। 6.9 নং চিত্রে একটি 


A চে 
7) ট A@B=S 


চিত্র 6.9 অর্ধযোজকের ন্যায় বর্তনী 


অর্ধযোজকের ন্যায় বর্তনী দেখানো হয়েছে। লক্ষ্য করার বিষয়” কেমন ক'রে 
নির্গম হিসাবে 9 ও ₹: একই সাথে পাওয়া যাচ্ছে। সারণি 6.7 পরীক্ষা 
করলেই বোঝা যাচ্ছে যে, অনুপ্রবেশের মান অনুযায়ী & ও B-এর চারটে 
মাত্র পরিস্থিতির উদ্ভব হতে পারে এবং কোনো অবস্থাতেই ছুটির বেশী অঙ্ক এক 
সাথে যৌগ করতে হচ্ছে না। অর্থযোজক দার! মাত্র ছুটি দ্বিনিধানী অন্ককে 


যোগ করা যায়, তাঁর বেশী নয়। 
একটি অর্ধযোজককে 6.10 চিত্রান্যায়ী সংক্ষেপে দেখানো যেতে পারে। 


এরূপ অর্থযৌজককে আমরা ন্যায় বর্তনীর একটি উপাদান বলে ভাবতে পারি। 


১৪5 কমপিউটার ও ফরট্রান প্রোগ্রাম বিধি 


ইতিপূর্বে বলা হয়েছে, দ্বিনিধানী অঙ্ক 0 বাঁ কে বিট বলে। যখন মাত্র 
ছুটি বিটকে যোগ করতে হয়, তখন একটি অর্যৌজকেবু ছারা সহজে কাধো- 


অর্ধযোজক 


চিত্র 6.10 অর্ধযৌজকের প্রতীক 
দ্বার হতে পাঁরে। কিন্তু একাধিক বিটবিশিষ্ট ছুটি সংখ্যাকে যৌগ করতে 
অর্ধযৌজকের ব্যবহার একটু জটিল হয়ে পড়ে, কারণ তখন ‘হাতে’ থাক 
কোনে! বিটকে তৃতীয় বিট হিসাবে যোগ করার প্রয়োজন হয়। প্রথমে এককের 
ঘরের বিট ছুটির যোগফল অর্ধযৌজকের দ্বারা সহজেই নির্ণয় করা যাঁয়। কিন্তু 
তারপর ঘখন তিনটি বিটকে যোগ করার প্রয়োজন হয় তখন একটি পূর্ণ 
যৌজকের ব্যবহার অনেক সময় স্থবিধাজনক মনে হয়। এবার দেখা যাক 
একটি পূর্ণযোজকে কি ধরনের ন্যায় বর্তনী ব্যবহার করা হয়। পূর্ণযৌজকে 


তিনটি বিট অনুপ্রবেশ করানো হয়, এবং দুটি বিট নির্গত হয়। নির্গত বিট 
ছুটি হল যোগফল বিট এবং বাহিভ বিট। 


প্রথমে আমর! পূর্ীযৌজকের সত্য সারণিটি নির্ধারণ করব । এখানে & ও 
ছুটি বিটকে যোগ করা হবে এবং ০ হচ্ছে পূর্বের যোগফলজনিত হাতে থাকা 
কোনো বিট। যেহেতু A, ও ০ মাত্র 0 অথবা 1 হতে পারে, যৌগফলকে 
5 ও হাতের বিটকে K দিয়ে সুচিত ক'রে 6.8 সত্য সাঁরণিটি পাওয়া যায়। 


i | থা 51], 
11119 110 
11011 1110 
011,111 10 
1|010 |0.1 
011101011 
1115 121॥ 
91010 1010 
সারণি 6.8 তিনটি বিটের যোগফলের সত্য সাঁরণি 


ন্যায় বর্তনীর মৌল উপাদান ১৪১ 


সারণি 6.8 থেকে দেখা যাচ্ছে যে, বাহিত বিট K-এর মান তখনই 1 
হচ্ছে যখন A, B এবং ০ প্রত্যেকটির মান 1 অথবা যখন 4৯, ৪ এবং ০-এর 
মধ্যে মাত্র ছুটির মান 1 হচ্ছে। এর থেকে পাওয়া যাচ্ছে 

K=A.B.C+A.B.C'+A.B'.C+A'.B.C 

সরল করে আমরা পাই, K=(4.B).(C+C')+(A.B' +A'.B).C 

বুলীয় বীজগণিতের নিয়ম অন্ত্যায়ী যেহেতু 0+0= 1 এবং সংজ্ঞান্থারে 
AB'+A'B=AOB, কাজেই 

K=A.B+(A.B'+A'.B).C 
=A.B+H(AOB).C (8) 
আবার 5-এর মান তখনই 1 হচ্ছে, যখন 4, এবং €-এর মধ্যে 
প্রত্যেকটিরই মান 1 অথবা যখন মাত্র একটির মান | হচ্ছে। অতএব, 

S= A.B.C+A'.B'.C+A.B'.C'+A’ B.C’ 

=(AB+A'.B').C+(AB'+A'.B).C’ (9) 
উপরোক্ত রাশিমালাকে বুলীয় বীজগণিতের সাহায্যে সরল করার জন্য আমরা 
প্রথমে লক্ষ্য করি যে 

(A.B'+A'.BY =(AB'Y“(A’ BY (10) 
একটি অভেদ । যেহেতু ৫১7০4 এবং (8') =, (10) সমীকরণের ডান- 
দিকের পদগুলিতে ডি'মরগানের সুত্র প্রয়োগ করে আমরা পাই 

(A.B'+A'.BY=(A'+B). (A+B!) 

= A’.A+A'.B'+B:A+B.B! 
যেহেতু A.A=B.B’=0, অতএব সরল করে আমরা পাই 

(A.B'+A'.BY=A.B+A'B 

স্থতরাং &.৪4 A'.B=(A.B+A‘B) 
এই মান (9) সমীকরণের ডানদিকের প্রথম পদে বসিয়ে আমরা পাই 
৪-(5998):০+৪৪).০-(১৪৪)৪০ (৫2) 
এবার (8) এবং (12)র সাহায্যে পূর্ণযোজকের ন্যায় বর্তনীটি রচনা করা 
হবে। প্রথমে একটি অর্ধযোজকের ( অন্তথায় একাত্ত-অথবা দ্বার ও এবং- 
দ্বারের ) সাহায্যে A এবং B থেকে /১6913 এবং A.B মান পাওয়া যেতে 
পারে। তারপর আর একটি একাত্ত-অথবা বারের সাহাযো (AGB) এবং 


(11) 


১৪২ কমপিউটার ও ফরট্রান প্রোগ্রাম বিধি 


0 থেকে 5- ৯9৪)০ পাওয়া যাবে। এরপর একটি এবং-দ্বারের সাহায্যে 
৪, ও C থেকে (A+B). পাওয়া যাবে। এখন একটি অথবাণদ্বার 
ব্যবহার করে (A6B).€C এবং AB থেকে K=(A+B).C+A.B 
পাওয়া যাবে। নীচে 6.11 চিত্রে একটি পূর্ণযৌজকের ন্যায় বর্তনীর সম্পূর্ণ রূপ 
এবং আলাদা করে সংক্ষিপ্ত রূপ দেখানো হয়েছে। 


| (AOB)®O C=S 
pos 
88218 K 


চিত্র 6.11 পূর্ণযৌজকের ন্যায় বর্তনী 
6.12 নং চিত্রে একটি পূর্ণযৌজক সংক্ষেপে দেখানো হয়েছে। সংক্ষিপ্ত 


চিত্র 6.12 পূর্ণযৌজকের সংক্ষিপ্ত রূপ 

রূপটিকে ন্যায় বর্তনীর একটি উপাদান বলে গ্রহণ করা যায়। 

বিয়োগ ক্রিয়ার ্যায় বর্তনী-এবার আমরা পাটীগণিতের বিয়োগ 
প্রক্রিয়ার ন্যায় বর্তনী রচনা করব। প্রথমে এক বিট-বিশিষ্ট ছুটি দ্বিনিধানী 
সংখ্যার বিয়োগ ক্রিয়া বিবেচনা! করা হচ্ছে। এক্ষেত্রে চারটি বিটের কথা মনে 
রাখতে হবে। যথা 

() & অৰ্থাৎ, যে বিটি থেকে বিয়োগ করতে হবে ; 

(i) অর্থাৎ, যে বিটি বিয়োগ করতে হবে; 

(i) K অর্থাৎ, যে বিটটি পূর্বের স্তম্ভ থেকে বিয়োগ করার সময় ধার 

নেওয়া হয়েছে ; এবং 
(%) 7১ অর্থাৎ যে বিটি বিয়োগফলরূপে পাওয়া যাচ্ছে। 


নায় বর্তনীর মৌল উপাদান ১৪৩ 


যে ন্যায় বর্তনীর সাহায্যে দুটি এক বিট বিশিষ্ট সংখ্যার বিয়োগফল নির্ণয় 


করা যায় তাঁকে অর্ধবিযোজক বলে। 


একটি অর্ধ-বিযোজকের সত্য সাঁরণিটি 6.9 সাঁরণিতে দেওয়া হল। 
সারণিটি থেকে পাওয়া যায়, 


D=A.B+A‘B 
=AOB 
এবং 748 


সারণি 6.9 দুটি বিটের বিয়ৌগফল 
নির্ণয়ের সত্য সারণি 

এবার আমরা একটি অর্ধবিযৌজকের ন্যায় বর্তনা রচনা করতে পাবি । 
A ও কে অনুপ্রবেশ করিয়ে একান্ত-অথবা-ারের সাহায্যে D= 9 
পাওয়া যাবে। সঙ্গে সঙ্গে & থেকে একটি ইনভার্টারের সাহাযো & বের 
করতে হবে ও একটি এবং-দ্বারের সাহায্যে A‘ ও B থেকে k= ০8 
পাওয়া যাবে। 6.13 চিত্রে একটি অর্ধবিযোজকের ন্যায় বর্তনী দেওয়া হল। 
চিত্র 6.14তে অর্ধবিযৌজকের সংক্ষিপ্ত প্রতীক চিত্রটি দেখানো হয়েছে। 


টি 


অর্ধবিষোজব" 
চিত্র 6.14 অর্ধবিযৌজকের সংক্ষিপ্ত রূপ 


টা কমপিউটার ও ফরট্রান প্রোগ্রাম বিধি 


অর্ধবিযৌজকের সাহায্যে তিন বিট-বিশিষ্ট একটি সংখ্যা A= X21 
থেকে তিন বিট বিশিষ্ট ক্ুদ্রতর একটি সংখ্যা ৪525 বিয়োগ করার ন্যায় 
বর্তনী এখন রচন! করা হচ্ছে। 6.10 সারণিতে বিয়োগ ক্রিয়াটি দেখান হয়েছে । 


তৃতীয় স্তম্ভ | দ্বিতীয় ্তস্ত | প্রথম স্তম্ভ | 
Xa | X2 | Xx, | =A 


95 1574 জারি =B Ss 
ds | 0০ | ৭d) |বিয়োগফলD=A-B 
ডি SA ky [0 ঢাবার বিট 


সারণি 6.10 দুটি তিন বিট-বিশিষ্ট সংখ্যার বিয়োগক্রিয়া 


লক্ষণীয় যে, প্রথমে মহ থেকে 92. বিয়োগ করতে হবে। বিয়োগ ক্রিয়াটি 
একটি অর্ধযোজকের দ্বারা সম্পাদিত হবে। এই বিয়োগের সময় পূর্বের স্তম্ভ 
থেকে ধার নেওয়ার প্ররোজন হতে পারে, অথবা নাও হতে পাঁরে। দ্বিতীয় 
স্তম্ভ থেকে ধারকে 15 দারা নির্দেশ করলে, ৪-এর মান 1 হবে না 0 হবে, তা 
নির্ভর করবে হ, ও ),"এর প্রদত্ত মানের উপর | অতঃপর একটি অর্ধযোজক : 
দ্বারা 2 থেকে 92 বিয়োগ করা হবে। বিয়োগফল ৫5 এবং তৃতীয় স্তম্ভ 
থেকে ধার বিটকে 13 দ্বারা সুচিত করা হল। ৭5 থেকে আর একটি অর্ধ- 


I ৮৫ টা ১২: হী 
HS Kk, 
- ২১13 


চিত্র 6,15 অধবিযোজকের সাহায্যে তিনবিট-বিশিষ্ট দুটি সংখ্যার বিয়োগ 
ফল নির্ণয়ের ন্যায় বর্তনী। ১4 


ন্যায় বর্তনীর মৌল উপাঁদন - 5৪৫ 


যোজকের দাঁহায্ো 15 বিয়োগ করা হল। বিয়োগফল হবে ৫2 এবং তৃতীয় 
স্তম্ভ থেকে ধার বিটকে 1 দ্বারা! স্থচিত করা হল। কিন্ত লক্ষ্য করার বিষয় 
যে, কোনো ক্ষেত্রেই কিন্তু তৃতীয় স্তম্ভ থেকে দুটি বিট ধার করতে হবে না। 
প্রকৃতপক্ষে, হয় 15৪ বিট অথবা 19 বিটি ধার করতে হবে, এবং সেই ধার 
বিটটিকে আমরা ৪ দ্বারা স্থচিত করব অতঃপর একটি অর্ধবিযোজকের 
সাহায্যে 8৪ থেকে )৪ বিয়োগ কর! হবে এবং বিয়োগফল থেকে আর একটি 
অর্ধবিযৌজকের সাহায্যে ৪ বিয়োগ করতে হবে। লব্ধ বিয়োগফল হবে 65. 
যেহেতু দ্বিতীয় সংখ্যাটি প্রথম সংখ্যা থেকে ছোট, কাজেই তৃতীয় ভ্ত্ের 
বিয়োগের সময় ধার করার প্রয্নোজন হবে ন|। আলোচ্য ন্যায় বর্তনীটি চিত্র 


6.15 তে প্ৰদশিত হল। 
বিকল্পরূপে, উপরের সমস্যাটি একটি পূর্ণ বিযোজকের সাহায্যেও সমাধান 


করা যায়। পাঠকগণ নিজেরাই একটি পূর্ণবিযোজক রচনা করবেন। 
এবার একটি দৃষ্টান্ত নিয়ে দেখা যাক পূর্ণযোজকে কিভাবে যোগ প্রক্রিয়া 
সম্পাদিত হয়। 
উদ্বাহুরণ ৪. পূর্ণযৌজকের সাহায্যে 9411 এর যোগফলটি কিতাবে 
পাওয়া যাবে তা একটি চিত্রের সাহায্যে বিশদভাবে ব্যাখ্যা করতে হবে। 


সমাধান__ 

প্রথমে 9 ও 11 এই দশমিক সংখ্যা দুটিকে ছিনিধানীতে লিখে পাওয়া যায়, 

9-(1001)5 
এবং 11=(011): 

সংখ্যা ছুটি চার বিটের। তাই ন্যায় বর্তনীটিতে একটি অর্ধযৌজক ও তিনটি 
পূর্ণযোজক ব্যবহার করতে হবে। অর্থযৌজকটি ডানদিকে এককের 
ঘরের জন্য থাকবে এবং বাকি তিনটি পূর্ণযোজক লাগবে ভিন মেনে 
যথাক্রমে 25, 2% ও 25-এর ঘবরগুলির জন্য । অর্ধযোজকটি 141 থেকে 10 
পাচ্ছে। : এর 0 উত্তর হিসাবে নির্গমের ডানদিকের ঘরে পাওয়া যাবে। হাতের 
1 তৃতীয় বিটরূপে প্রথম পূর্ণযোজক &॥এ যাবে। 4 অদুপ্রবিষ্ট তিনটি 
বিট 0,1 ও 1-এর যোগফল 10 হবে, যার 0'নির্গম হিসাবে উত্তরে পাওয়া 
যাবে ও 1, দ্বিতীয় পূর্ণযোজক এতে বাহিত হবে। 49তে অসথবি। হবে 


১০. 


১৪৬ কমপিউটার ও ফরট্রান প্রোগ্রাম বিধি 


0,0 এবং 11 এদের যৌগ করে পাওয়া যাচ্ছে 1. অতএব নির্গম 1 উত্তরে 

আসবে এবং হাতের 0 অস্কপ্রবিষ্ট হবে তৃতীয় পূর্ণযোজক A3তে যেখানে 

তিনটি বিট 1, 1 এবং 0 যোগ ক'রে নির্গম 10 উত্তরে প্রকাশিত হবে। 
স্থতরাং, 9+11-(1001)5+01011)5- (10100), 

ফলরূপে পাওয়া যাবে। ্যায় বর্তনীটি 6.16 চিত্রে দেখানো হয়েছে। 


চিত্র 6.16 পূর্ণযোজকের সাহায্যে চারবিট বিশিষ্ট দুটি সংখ্যার 
যোগফলের ন্যায় বর্তনী 


্রশ্নমালা_€ (খ) 


1, একটি অর্থযোজকের ন্যায় বর্তনী অন্ধন কর। বর্তনীটিতে প্রতিটি 


দারের উপর 0 অথবা 1 বিট বঙিয়ে নির্গম 3 ও 7 নির্ণয় কর যখন অনুপ্রবেশ 
A ওটি হবে 


(Na En 
(i) A=0,B 
(ii) A=1,B 
2. একটি পূর্ণযোজকের বর্তনীর দ্বারগুলিতে 0 অথবা! 1 (প্রয়োজনমত ) 


বসিয়ে অনুপ্রবেশ A, B ও ০-এর নীচে প্রদত্ত মানগুলি নিয়ে নির্গম 5 ও K- 
এর মান নির্ণয় কর ঃ 


() &31, ৪০, ০-09 
(i) 41,7০0, 0-1 


0 
0 
1 


ll 


ন্যায় বর্তনীর মৌল উপাদান হয 


(fii) A=0, B=1, C=0 
(iv) A=0, B=1, C=! 
(ছ) A=1, B=1,C=1 


(vi) A=0, B=0, C=0 
3. পূর্ণযোজকে নীচের যোগফল কেমন করে পাওয়া যাবে চিত্রের 
সাহায্যে তা ব্যাখা! কর ঃ 
() 5+6 
(ii) 10417 
(iii) 26435 
4. বিয়োগ বর্তনার পূর্ণচিত্রে প্রতিটি দ্বারের উপর প্রয়োজনমত 0 অথবা 
1 বসিয়ে অনুপ্রবেশ A, B এবং €-এর জন্য নিম্নে প্রদত্ত মানগুলি নিয়ে নির্গম 
K ও 5-এর মান নির্ণয় কর £ 
(i) A=0,B=0,C 
(i) A=1, B=0,C 
(iii) A=1, 8-1,0 
(iv) A=0, B=1,C 
5, নীচের বিয়োগফলগুলি কিভাবে পাওয়া যাবে চিত্রের সাহায্যে ব্যাথ্যা 
কর ঃ 


=1 
=1 
=1 
=1 


(i) 6-5 
(ii) 17-10 
6. বুলীয় বীজগণিতের সুত্রের সাহায্যে প্রমাণ কর যে (AOB).C+AB 
=A.B+B.C+C.A. 
7. অধ'যোজ্গকের সাহাযো তিন বিট-বিশিষ্ট দুটি সংখ্যার যোগফল 
নির্ণয়ের হ্যায় বর্তনী রচনা কর। 
8. পূর্ণাবিযোজকের সাহাযো তিন বিট-বিশিষ্ট একটি সংখ্যা থেকে তিন 
বিট বিশিষ্ট কষুদ্রতর একটি সংখ্যার বিয়োগফল নির্ণয়ের ্যায় বর্তনী রচনা কর। 


উত্তরমালা 


প্রশ্মমাল1__3 
1. () অবৈধ (1) অবৈধ (i) বৈধ (%) বৈধ (ঘ) অবৈধ 
2, () অবৈধ (0) অবৈধ (0) বৈধ (%) অবৈধ (ঘ) অবৈধ 
3. (i) অবৈধ (i) অবৈধ (ii) বৈধ (1) বৈধ (৮) বৈধ 
(৮) অবৈধ (i) অবৈধ (৮) অবৈধ (i%)- অবৈধ 
4. (i) তিন (i) চার (i) ছয় (1%) দুই (৮) তিন (1). তিন 
(Vi) তিন (viii) পাঁচ 
5, (i) 63.835 (ii) 3.142 (iii) ‘018 (iv) 712-024 (v) ‘004 
6, (i) 72185 (ii) ‘7349 Xx 105, (iii) 005394 (iv) "5162 x 108 
(v) 4620 x 108 (vi) 08005-(vii) ‘2381 x 106 
7. 0) বৈধ বাস্তব (i) অবৈধ (7) বৈধ বাস্তব (i॥) অবৈধ 
(৬) অবৈধ (৮1) বৈধ অখণ্ড (i) বৈধ অখণ্ড (Vii) বৈধ অখণ্ড 
(ix) অবৈধ (₹) অবৈধ (Xi) অবৈধ (11) অবৈধ (iii) বৈধ বাস্তব 
(Xiv) বৈধ বাস্তব (হয) অবৈধ (হ৮i) অবৈধ 
8. () বৈধ; (i) বৈধ; (i) অবৈধ; X2+VOLI(-3.) 
(%) অবৈধ; -(FC[+3. * PI * * 2))DOG 
(৮) অবৈধ ; N * (N+-1) * (2 * বি +1)16 
(৮5). অবৈধ ; বি * * 3124 * * 3 হতে পারে। অন্তরূপ ও হওয়া 


সম্ভব । 


(97) অবৈধ, কারণ 2. * DURGA বান্তব রাশি এবং 8 * NARAD 
অখণ্ড রাশি এবং এদের যোগ করা চলবে না। এক্ষেত্রে সবগুলি রাশিই 
বাস্তবরূপে লেখা যায়। যেমন, 

2. + DURGA +3. * ARAD 
লক্ষণীয় যে NARAD শব্দটি চলবে না। তবে ARAD-এর পরিবর্তে 
GARAD লিখলেও কোন ক্ষতি নেই। 


(৮) বৈধ) (ix) অবৈধ) AN * * 1'5 লেখা চলে ; (=) বৈধ 


উদার ১৪৯ 


9. অখণ্ড ও বাঁস্তবরূপে মেশানো চলবে না। ৫ 


13. 
তা I, একটি অখণ্ড রাঁশিমালা ট্যানজেন্ট ফাংশন লেখার জন্য 
ক বাঁন্তবরূপে লেখা প্রয়োজন 
(AN * AL) | যেমন, AN * ALTTAN 


15, ( d 
() c+ ন (ii) (a4 b)(a*— 2ab+ 52) 
ji), Le CEE A ? 
(iii) TELE A (iv) - রর 1 
d+ TP 
(৬) sin (০৮75) 
Vas Fos (515 28 
44৩. 1281 
16, 1465৫ 
টি + ঠৰ et 
17:10) SECTS COUN 
18. 51 
19. 12 


20. X=2.-Y অথবা Y=2.-% 
21. () অবৈধ; (9) অবৈধ; () অবৈধ ; (1৮) বৈধ; (9) অবৈধ 


প্রশ্মমালা_4 
থেকে 99999 পর্যন্ত কৌন একটি 


কিছু বলা না থাকলে গর অক্ষর দার! 1 
ফর্মা বিবৃতি লেখা হচ্ছে (ন্যনতম 


পূ্ণপংখ্যা বুঝায় । উত্তরমালায় কেবল 
ক্ষেত্রদৈর্ঘ ধারে )। 
1. (i) mFORMAT(F 86, FT6,12) 
(ii) m FORMAT (F 86, 73, ছু 97, 14) 
(iii) m FORMAT (13,11, 14,F 50) 
(iv) m FORMAT (F 85, F 82, 8103, E 125) 
অথবা m FORMAT (085 চি ৪2 FT10,F 65) 


0) m FORMAT (F 42, FSS, I8) 


ও কমপিউটার ও ফরট্রান প্রোগ্রাম বিধি 
2. অবৈধ 
3. (i) অবৈধ (1) অবৈধ (0) অবৈধ (৫) অবৈধ (৮) বৈধ (ঘা) অবৈধ 
4. READ হা, 2 ও, 
m FORMAT (8165, I 4, F 12:4 ) 
7. READ m,X,Y 
0) _m FORMAT (E 15:6, F 11:3), অথবা 
“2X, BE 18:6, 3X, F 8:3 ) 
(i) m FORMAT (E 144, F 12:6), 
“ (3X, E114, 5X, F 7-6 ) 
8. PRINTm, X,Y 
() mFORMAT (1H %, E 15:6, F 11:3 ) 
(i) m FORMAT (1 HY, E 14:4, F 12:6) 


অথবা 


9. YY 35141593 8 % 0.100000 ৪_-05 %/100%///-_ 
* 201578 


10. ৫) /81%/% 3141593 কক্ককফককফফক ++ 100 
/%//-. 201578 


(i) 0:314159 ৪ / 0188 ‘000001 /1001///1// 
* 201578 j 


11. PRINT m 


m FORMAT (IHY, ISHROOTSHIMAGINARY) 
অথবা, 


m FORMAT (IHY, 
12. PRINT m 


m FORMAT (IH, 12HNO-SOLUTION.) 


ফুলষ্টপ এবং ড্যাস চিহ্নকে হিসেবের 
m FORMA T(IHY, 


২9078 IMAGINARY’) 


মধ্যে ধরতে হবে। অথবা, 
‘NO_ SOLUTION’) 


i CLM 


উত্তরমাঁলা ১৫১ 


প্রশ্নমালা-_6 (ক) 
1. দশমিক দ্বিনিধানী অষ্টকী দশমিক দ্বিনিধানী অষ্টকী 
17 10001 21 24 11000 30 
18 10010 22 25 11001 31 
19 10011 23 26 11010 32 
20 10100 24 27 11011 33 
21 10101 2510028 11100 34 
22 10110 26 29 11101 35 
23 10111 27 30 11110 36 


2. (i) 1011010 0) 1100100. (iii) 101110011 
(iv) 110010000 (v) 10011010010 (vi) 1000000 
(vii) 11111001 (vii) 100000000 (ix) 1010011100 
() 17 (i) 682 (iii) 113 (iv) 1023 

(i) (21)5 (fi) (70)s (iii) (1252)9 (iv) (1777)9 

(9 10111 (i) 100000 (ii) 1101000 (iv) 11000001 
(i) 100 (7) 10 (iii) 101 (iv) 100010 

() 1111 (i) 

0) 1101 (8) 1000110 (iii) 1100019 
. (a) 1010 (9) 012)9 

12, () বিজোড় (1) জোড় (ii) বিজোড় (1) জোড় 
13. 0) 377 (ii) 85 (ii) 34 (iv) 127; মৌলিক 


(iv) 1111011101 


১০০০ ৯২ ০ 07 ৯৯০১ 


(V) জোড় 


পরিশিষ্ট-ক 
বিস্তারিত বিষয়সূচী 


1. ইলেকট্রনিক সংখ্যাত্বক ঘন্তরগণক (Electronic digital computer) 


1.1. 
1.2, 


12, 


1.4. 
1.5. 


1.6. 


ভূমিকা (Introduction) 1 
যন্ত্রাণকের সংক্ষিপ্ত ইতিহাস (Short history of computers) 1 
ডেস্ক ক্যালকুলেটবের কর্মপদ্ধতি (Working procedure of 


desk calculators) 6 

যন্ত্রগণণকের সংগঠন (Computer organization) 10 
যন্রগণকের সাহায্যে সমস্তার সমাধানের প্রস্তুতি (Preparing 
a problem for computer solution). 15 

মেশিনভাষা ও প্রক্রিয়া ভাষা (Machine language and 


Procedural language) 17 


2, কলনবিধি ও প্রবাহ চিত্ৰ (Algorithms and flow charts) 19--47 


2.1. 


কলনবিধি (Algorithms) 19 


2.2. প্রবাহচিত্র (Flow chart) 20 


2.3. কলনবিধি ও প্রবাহ চিত্রের সহজ সমস্ত (Simple problems 


Of algorithms and flow charts) 26 


2.4. লুপের ব্যবহার ও প্রবাহ চিত্রের জটিলতর সমস্ত! (Use of l00p 


and more difficult Problems of flow chart) 36 


3, সহজ ফরট্রান প্রোগ্রাম বিধি (Simple FORTRAN program- 


81 


952, 


২৫ 
3.4. 


ming) 48-71 
ফরট্রান ভাষার হরফ (Characters of FORTRAN language 


ফরট্রান অখণ্ড ধ্চবক। ফরই্রীন বকের ভগ্নাংশ ও চকী রূপ 


(FORTRAN integer constant and fractional and 


exponential forms of FORTRAN constants, Signi- 


ficant figures and rounded value) 50 
ফরট্রান চলরাশি (FORTRAN variables) 54 


পাটাগণিতীয় বাশিমালা (Arithmetic expressions) 52 


পরিশিষ্ট ১৫৩ 


3.5. কয়েকটি সহজ উদাহরণ ও অগ্রাধিকার নিয়ম (A few simple 
examples and hierarchy rule) 58 

3.6. পাটীগণিতীয় বিবৃতি। বিবৃতি সংখ্যা (Arithmetic state- 
ments. Statement numbers) 60 

3.7. চলরাঁশির সংজ্ঞা প্রকরণ। কয়েকটি বিশেষ ফরট্রান ফাংশন 
(Defining a variable. Special FORTRAN functions) 


4. ভানুগ্রবেশ ও নির্থম নিদেগ (Input and Output instruc- 


tions) 72 
4.1. বীভ ও ফৰ্ম৷ (READ and FORMAT) 72 
4.2, প্ৰিণ্ট নির্দেশ (Print instruction) 18 
4.3. পাঞ্চ নির্দেশ ( Punch instruction ) 83 


4.4. সহজ প্রোগ্রামের উদাহরণ (Examples of simple programs) 83 

4.5. পাঞ্চ কার্ডে প্রোগ্রাম ছিদ্রিত করা (Punching of programs 

on cards) 85 

, কনট্রোল বদলির নিদেণ (Instruction for transfer of control) 91 
5.1. GO TO বিবৃতি (GO TO statement) 91 

5.2. [IF বিবৃতি (IF statement) 93 

5.3. DO বিবৃতি (DO statement) 99 

5,4. ফরট্রান প্রোগ্রামের সহজ উদ্নাহরণ (Simple examples of 

FORTRAN programs) 104 
6. ন্যায় বর্তনীর মৌল উপাঁদান। দ্বিনিধানী সংখ্যা এবং যোগ 


ও বিয়োগ বৰ্তনী (Logical circuit elements. Binary numbers 
and circuits for addition and subtraction) 116 

6.1, সংখ্যার রূপায়ন। দ্বিনিধানী ও অষ্টকী সংখ্যা (Representation 
of numbers. Binary and Octal numbers). 116 


6.2. দ্বিনিধানী সংখ্যা ব্যবহারের স্থবিধা (Advantages in using 
binary numbers) 121 


6.3. দ্বিনিধানী সংখ্যার পাটিগণিতীয় প্রক্রিয়া (Arithmetic opera- 
tion with binary numbers) 124 


6.4. পাটাগণিতীয় প্রক্রিয়ার ন্যায় বর্তনী (Logical circuits for 
arithmetic operations) 131 


6.5. যোগ ও বিয়োগ ক্রিয়ার প্যায় বর্তনী (Logical circutis for 
addition and subtraction) 138 


un 


পরিশিষ-খ 


ব্যবহৃত পারিভাষিক শব্দাবলীর তালিকা 
ইংরেজি-_বাংল! 
£০০955__অভিগম্যতা 81৮ বিট 
১ 000০-_অভিগম্যতা কাল Borrow—ধার 
Adder—যোজক Calculator—গণক 
= গি]]_ পূৰ্ণযোজক —;, key board desk— কী বোর্ড 
—, half—অৰ্ধযোজক ডেস্ক ক্যালকুলেটর 
£১৫৫£৩55- ঠিকানা 081 কার্ড 
£১1,901১-আ্যালগল ০81 হাতে, বহন 
Algorithm—কলনবিধি _-১৮বাহিত বিট 
Analog computer—অনুরপ Circuit—বৰর্তনী 
যন্ত্রগণক | Circuitry বর্তনী তত্ত্ব 
Analytical engine— বিশ্লেষণী Column— সতত 
ইনজিন | ০০011০7-_সংকলক 


And ৪৪০০-__এবং-দ্বার 
£101000790০- পাটীগণিত 
=, [৮- পাটীগণিতীয় ইফ 
_,0peration—পাটাগণিতীয় ক্রিয়া 
=, statement—পাটাগণিতীয় 
বিবৃতি 
=, ঘা010পাঁটাগণিতীয় অঙ্গ 
Ascending order—উধ্বক্ৰম 
Assignment instruction— 


আরোপ নির্দেশ 
Auxiliay memory—সহায়ক 
স্মৃতি 
Base—নিধান 
Binay_দিনিধানী 


=, number —দ্বিনিধানী সংখ্যা 


—:FORTRAN-—ফৰটান সংকলক 
59200119610 সংকলন 
50100061- ন্ত্রগণক 

=, analog— অনুরূপ যন্ত্রগণক 

=, digital—সংখ্যাত্মক যন্ত্রগণক 
Connective— যোজক 
C০ns0le-—-কনসোল 
Constant — বক 

=, FORTRAN—ফরটান বক 
—, integer— অখণ্ড বক 

=; 1691- বাস্তব ধ্ৰুবক 
CONTINUE—কনটিন্J 
59001 নিয়ন্ত্রণ, কনট্রোল 

7, card নিয়ন্ত্রণ কার্ড 

=, transfer of— নিয়ন্ত্রণ বদলি 


পরিশিষ্ট 


=» সা নিয়ন্ত্রণ অঙ্গ 
Debugging—ভীত্তি নিরসন 
Decimal—rশমিক 
Decision box—সিদ্ধান্ত বাক্স 
Defined—সংজদ্ঞাত 
11816 অঙ্ক 
Digital সংখ্যাত্মক 
=+computer—সংখ্যাত্মক যন্ত্রণক, 
ডিজিটাল কমপিউটার 
Do loop — ডু লুপ 
Do statement—ড বিৰতি 
10070910- এলাকা 
Duodecimal—দাদশ নিধানী 
Element— উপাদান 
77, logical ০1০1৮ ন্যায় বর্তনীর 
উপাদান 
87০7 ভ্রান্তি 
Even— জোড় 
Executable Sstatement— 
নির্বাহযোগ্য বিবৃতি 
Exponentiation—=XEকীকরণ 
Exponential function— 
স্ুচকী ফাংশন 
Expression রাশিমাল| 


Exclusive or ৪ate—একান্ত-অথবা 
ছার 
Field— ক্ষেত্র 
২1508 ক্ষেত্র দৈ 
Flow ৩৪৫. ্রবাহচিত্ 
FORMAT statement—ফৰ্মা 
বিবৃতি 
2 c০mpiler— ফরট্রান সংকলক 
+ constant—ফরট্রান গ্রবক 


১৫৫ 


(=, Programming—ফরট্রান 


প্রোগ্রামবিধি 


| Fractional fo০rm— ভগ্নাংশ রপ 


| Hierarchy rule—অগ্রাধিকার 


, Function— ফাংশন 


Functional component—কামিক 


অঙ্গ 
Gate— দ্বার 
=, And—এবং-দ্ধার 
=, 01-_অথবা-দ্বার 
—, Exclusive ০1-_একাস্ত-অথব! 
দ্বার 


Generalized form—সামান্যরপ 


1909৭০-গো টু 


Half 8৫৫০7-_অর্ধ যোজক 
Half subtractor—অধবিযোজক 


‘নিয়ম 

Hollerith field declaration— 
হলেরিথ বিবৃতি 

Illegal—অবৈধ 

Input—অনুপ্ৰবেশ 


| Instruction— নির্দেশ 


—, 85518110601--আরোপ নির্দেশ 
—, initial setting— প্রারম্ভিক 
প্রতিস্থাপন নির্দেশ 


| _, Print প্রিন্ট নির্দেশ 


=, 1680-_রীড নির্দেশ 


| Integer—পূর্ণলংখ্য| 


—, constant-——অখণ্ড ধ্রুবক 

—;৮৭riab]€-অখণ্ড চলরাশি 

—;variable name— অখণ্ড 
চলনাম 


Inverter—বিপরীত কারক, 
ইনভারটার 


১৫৬- 


Key board desk calculator— | 
কী বোর্ড ডেস্ক ক্যালকুলেটর 

Language— ভায়া 

—, machine—েশিনভাষ! 

—, procedural—পত্ৰিয়ীভাষা 

—, ProEramming—প্ৰোগ্রামভাষা | 

=, Processor—ভায| সংসাধক 

Liও-_তালিকা | 

Logic—্যায় 

—;, mathematical—গাণিতিক 

ন্তাঁয় 

Logical cireuit— ন্যায় বর্তনী 

Logical IF— নায় ইফ 

Loop—লুপ 

= Do ডু হা 

Machine—মেশিন 

_1800495০-_মেশিন ভাঁষা 

Magnetic ০০৫-__-চৌদ্বক কোর 

715810170197০-_চৌন্বক টেপ 

Mantissa—অংশক 

Memory cell—স্থতিকোঠ| 

Memory—স্থতি 

Method - পদ্ধতি 

Mill—মিল 

Multiple—ণিতক 

Multiplication table—নামতা 

Name—নাম 

=; integer vaiable—অখণ্ড 
চলনাম 

=, real vaiable—বাত্তব চলনাম | 

Natural number— স্বাভাবিক 


সংখ্যা 


Negative —নাত্মক 
Number— সংখা] 


=» binary—দ্বিনিধানী সংখ্যা 


কমপিউটার ও ফরট্রান প্রোগ্রাম বিধি 


—,decimal—দশমিক সংখ্য। 


=, 9০01 অষ্টকী সংখ্যা 
| Numeral—সাংখ্য প্রতীক 


Numerical—সাংখ্যিক 


| Object Prosram—নেশিন প্রোগ্রাম 


০0০/৪1-_অষ্টকী 
00- অফ, নেবান 
092--অন, জালান 
09০:91197__ক্রিয়! 
—, time—ক্ৰিয়াকাল 
Output—নির্গম 
—instruction—নিগস নির্দেশ 
Parallel circuit—সমাত্তরাল বর্তনী 
PASCAL-—পালকাল 

(ভাষার নাম) 
Pattern of holes-—ছিদচ্ছ 
Place value—স্থিতিমান 
Positive—ধনাত্ক 
Prime—মৌলিক 
Print- প্রিন্ট, ছাপা 
—, instruction — প্রিন্ট নির্দেশ 
Principal value — প্রধানমান 
Processor —-সংসাধক 


| =, central কেন্দ্রীয় সংমাঁধক 
| Processing — সংসাঁধন 


Program — প্রোগ্রাম 
Programmer প্রোগ্রাম কারক 
Programming _ প্রোগ্রাম বিধি 
Punch পাঞ্চ 

-৪০৪৫-ছিদ্র কার্ড, পাঞ্চ কার্ড 
—; instruction — পাঞ্চ নির্দেশ 
Punching— ছিত্রিত কর! 

Quantity _ রাশি 

ঢ২52৫--বীভ 

7২০৪] _ বাস্তব 


পরিশিষ্ট 


=, constant — বাস্তব ক্ৰবক 

১ variable — বাস্তব চলরাঁশি 
=; Variable name— বাস্তব 

চলনাম 

Relay contact — রিলে স্প্শক 
Row—সারি 

5erie5- শ্রেণী 
-১০1০1৮একসারির বর্তনী 
3৫00০0০০-_-পরস্পরা 

5০1. instructions _ নির্দেশ 


পরম্পরা 
Sign—চিহ 


Significant figures—ার্থক অহ | 


Slide rule— সাইড রুল 


Source program-— উৎস প্রোগ্রাম 
Statement — বিকৃতি 


১ number—বিৰৃতি সংখ্যা 
১ ৪৯৪০৪৪০1৩-__নিবাহঘোগ্য 


১3০ To_ে| টু বিবৃতি 
১১০-ডু বিবৃতি 


Subscripteq variable -— উপাক্ষরীয় 


k চলরাশি 
Substitution _ প্রতিস্থাপন 


১৫৭ 


Subtractor বিযৌজক 
35901 প্রতীক 

3551672-__ পদ্ধতি 
Switcth—ইচ 

Table—সারণি 
Trinary--ত্িনিধানী 
Transfer— বদলি 

=, 0£ €০ntrol- নিয়ষ্ণ বদলি 
Unconditional  iransfer 
c০ntrol= নিঃসর্ত নিয়ন্ত্রণ বদলি 
Undefined _ অসংজ্ঞাত 

Unit — অঙ্গ 

=, arithmetic - পাটাগণিতীয়, অঙ্গ 
=; ০০ntrol- নিয়ন্ত্রন অঙ্গ 

-; input অনুপ্রবেশ অঙ্গ 
—,Memory _ স্বতি অঙ্গ 

-, output - নিৰ্গম অঙ্গ 

Value- মান 

=, correctly rounded — শুদ্ধমীন 
Word -শবৰ্দ 

- length _ শব্দদৈর্ঘ 

Writing a propram — প্রোগ্রাম 

ব্চনা 


of 


পরিশিষ্ট-গ 


পারিভাষিক শব্দাবলী 
বাংল।-ইংরাজি। 


অংশক _ Mantissa 
অসংজ্ঞাত 
অঙ্ক - digit 
অর্থযোজক _ half adder 


undefined 


অর্ধ-বিযোজক - half, subtractor 
অন্তুপ্রবেশ - input 

=» নিদেশ_ input instruction 
অষ্টকী ০০৪] 


১৫৮ 


=, সংখ্য! - octal number 

অনুপ্রবেশ অঙ্গ -input unit 

অন--০n 

অফ - off 

অনুগ্লপ মন্ত্রগণক - anal০g 
computer 

অভিগম্যতা - access 

_, কাল _ access time 

অথণ্ড বক - integer constant 

অখণ্ড চলরাশি - integer variable 

অখণ্ড চলনাম - integer variable 

name 
অগ্রাধিকার নিয়ম 


অবৈধ — illegal 

অঙ্গ—unit 

অথবা দ্বার =—or gate 

আলগল - ALGOL 

আরোপ নির্দেশ _ assignment 
instruction 


rule 


আসন্গমান -approximate value | 


ইফ -[IF 

ইনভারটার - inverter 

উপাক্ষ্রীয় চলরাশি -subscripted 
variable 

উত্স প্রোগ্রাম- 501০0 program 

উধ্ব ক্রম - ascending order 

উপাদান =element 

=, স্যায় বর্তনীর = logical circuit 
element 

থণাত্মক - negative 

এলাকা = domain 

এবং দ্বার _ And gate 

একান্ত-অথব! দ্বার - Exclusive or 

gate 


— hierarchy | 


কমপিউটার ও ফরট্রান প্রোগ্রাম বিধি 


কারিক অঙ্গ -functional com- 
ponent 
কীবোর্ড ডেস্ক ক্যালকুলেটর - key- 
board desk calculator 
কনসগোল=— Console 
কলনবিধি _ algorithm 
কনাটিন্- CONTINUE 


কার্ড - card 
কার্ডগুচ্ছ _ deck of cards 
কেন্দ্রীয় সংসাধক =—central- 
processor 
৷ ক্ষেত্ৰ - field 


ক্ষেত্র দৈৰ্ঘ - field length 
ক্রিয়া operation 
_১ কাল = Operation time 


৷ গণক - Calculator 


গো টু-909 TO 

গাণিতিক ন্যায় _ mathematical 
logic 

গুণিতক - multiple 

চুম্বক - magnet 

চৌম্বক টেপ - magnetic tape 

চৌদ্বক কোঁর - magnetic core 

চিহ্ন - sign 


| ছিদ্ৰ = hole 


ছিদ্ৰগুচ্ছ - pattern of holes 
ছিদ্রিত কার্ড - punched card 
ছিদ্রিত কর! - punching 
জোড়-_ even 

ঠিকানা - address 

ডু লুপ - D0 loop 

ডু বিবৃতি - Do statement 
ধনাত্মক - positive 

ঞবক - constant 

ধার = borrow 


পরিশিষ্ট 


দ্বার - gate 
দশমিক - decimal 
=» সংখ্যা = decimal 
দ্বিনিধানী _ binary 
=,» সংখ্যা = binary number 
দ্বাদশনিধানী - duodecimal 
নামতা --multiplication table 
যায় = logic 
=, বৰ্তনী = logical circuit 
=, ইফ - logical if 
নির্গম - output 
-_, অঙ্গ - output unit 
_, নির্দেশ = Output instruction 
নিধান - base 
নিয়ন্ত্রণ = control 
=, বালি- transfer of control 
নিঃনর্S—unconditional 
নিয়ন্ত্রণ বদলি—unconditional 
transfer of control 
নির্বাহযোগ্য বিবৃতি_-০860018016 
statement 
নির্দেশ—instruction 


number 


পরম্পরা sequence of ins- 
truction 

নাম - name 

নেবান - off 

7 reading 

পদ্ধতি - method 

পীমকাল PASCAL 

পাটীগণিত ~ arithmetic 


পাটীগণিতীয় ক্রিয়|-arithemetic 


operation 
পাটাগনিতীয় অঙ্গ - arithmetic 


unit 


১৫৯ 


পাটাগণিতীয় বিবৃতি = arithmetic 
statement 
পাটীগণিতীয় ইফ -arithmetic if 
প্রবাহচিত্র flowchart 
প্রতিস্থাপন _ substitution 
প্রারম্ভিক প্রতিস্থাপন নির্দেশ 
—initial setting instruction 
প্রিন্ট নির্দেশ - print instruction 
পূরণপংখ্যা - integer 
পূর্ণযোজক _ full adder 
পূর্ণবিযৌজক - ful! subtractor 
প্রক্রিয়াভাষা - procedural 
language 
প্রধানমান - principal value 
প্রোগ্রাম - program 
-বুচন!-program writing 
প্রোগ্রামকারক - programmer 
পরম্পর! = sequence 
প্রতীক -- symbol 
পাঞ্চ নির্দেশ _ punch instruction 
পাঞ্চ কার্ড - punch card 
ফাংশন - function 
ফরট্রান- FORTRAN 
=» প্রোগ্রামবিধি - FORTRAN 
Programming 
-,ঞবক - FORTRAN constant 
-চলরাশি - FORTRAN variable 
_$ সংকলক - FORTRAN 
compiler 


| =, ভাষা - FORTRAN 


language 
বিযোজক - subtractor 
বিবৃতি - statement 


_, সংখ্যা statement number 


১৬০ 


বিশ্লেষণী ইনজিন _ analytical 
engine 

বাস্তব- 1621 - 

_, ঞ্রবক _ 198] constant 

__চলনাম=-1eal variable name 

বদলি-transfer 

বিট bit 

বৰ্তনী—circuit 

—-, ত্—circuitry 

বহন - carry 

বাঁহিত বিট--carry bit 

বিপরীত কারক - inverter 

ল্রান্তি-error 

=, নিরম্ন— debugging 

ভিত্তি 0836 

ভাঁষ!- language 

ভগ্নাংশ রূপ—fractional 

মিল-101] 

মেশিনভাষা—machine language 

মেশিন প্রোগ্রাম—Object 

program 


form 


মৌলিক—prime 
মান--value 
যোগক্রিয়—addition 
খযোজ্জক=—connective, adder 
বাশি—quantity 
বাশিমালা_—expression 
বীড_read 


কমপিউটার ও ফরট্রান প্রোগ্রাম বিধি 


=, নির্দেশ__1:620 instruction 
লুপ—l০oop 
হলেরিথ বিবৃতি —Hollerith field 
declaration 
শুদ্ধমান correctly rounded 
value 
ংখ্য| number 
সংখ্যাত্মক digital 
সাংখ্যিক-numerical 
স্সাইড রুল slide rule 
সংসাধন— processing 
সংসাঁধক-_ processor 
সহায়ক স্বতি - auxiliary memory 
স্থৃতি- memory 
-_১ অঙ্গ - memory unit 
—, কোঁঠা_memory ০91) 
সিদ্ধান্ত বাঁক্স = decision box 
সংকলক - compiler 
সংকলন _ compilation 
সার্থক অঙ্ক - significant figure 
চক - exponent 
সুচকী ফাংশন - exponential 
function 


সুচকীকরণ - exponentiation 
সুচকীরূপ - exponential form 
স্তম্ত column 

সামান্যরূপ - generalized form 


আমাদের নির্বাচিত গাঠ্যগৃন্তক 
পশ্চিমবঙ্গ মধাশিক্ষা পর্ষদের নৃতন পাঠাস্চী ' অনুযায়ী লিখিত 


৭ ॥ দশম শ্রেণীর জন্য ॥ 


ভৌত বিজ্ঞান 
বিজ্ঞান পরিচয় (২য়) $ ড. অরবিন্দ নাগ ও ড. দেবব্রত নাগ 
গণিত A k 


গণিত বিকাশ (ওয়) ৪ ম্যাথেমেটিক্যাল আযাসোসিয়েশন, যাদবপুর 
[ পাটীগণিত ও বীজগণিত ] 


গণিত বিকাশ (৪র্থ) £ ম্যাথেমেটিক্যাল অ 


যাসোসিয়েশন, যাদবপুর" 
[ জ্যামিতি, পরিমিতি ও ত্রিকোণমিতি ] 


॥ এই বই সম্পর্কে ॥ 
পশ্চিমবঙ্গ মধাশিক্ষা পর্ষদের ডিস 


প্রাথমিক পুস্তক । 
প্রসঙ্গ ওঠে । 

বিভিন্ন গাণিতি 
যায় তা এই 


গণনার কাজ করে অথবা 
ক সমস্যার সমাধানে কিভাবে কমপিউটার বাবহার করা 
A পুস্তকে আলোচনা করা হয়েছে । 


এটি পাঠ করার জন্য উচ্চতর গণিতের জান আবশ্যক 
সহজ ও স্বয়ংসম্পূর্ণরূপে এটি রচনা করা হয়েছে । 


আশা করা যায় । 
নয় এবং যথাসাধ্য 


ওরৰিয়েণ্ট লংয্যাম ভিঘিটেড j 


COMPUTER 0 FORTRAN PROGRAMME BIDHI 


s for Class X in Bengali) 


ALM. ও 


(Discrete Mathematic. 
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